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Logbuch #215: Verschwiegenheit 


ist Trumpf, Index-Irritationen 


Verschwiegenheit ist Trumpf: Sie haben sicher mitbekommen, was Ende Juni im Umfeld einer 
Stillschweigevereinbarung von Nvidia passiert ist (falls nicht: unsere Stellungnahme dazu fin- 
den Sie unter www.pcgh.de/aid,1259549). Ich möchte an dieser Stelle das Thema gar nicht 


wg, cn mehr komplett neu aufmachen, aber trotzdem ein paar Worte dazu schreiben, weil ich es für 

f e bei wichtig erachte. Grundsätzlich unterschreibt PCGH seit über 17 Jahren sogenannte Non Dis- 

i E P closure Agreements (NDAs). Das sind Stillschweigevereinbarungen, in denen geregelt wird, 
in unter welchen Umständen man Informationen oder Testprodukte vorab von einem Hersteller 
bekommt. Es ist das gute Recht von Firmen, ihr geistiges Eigentum zu schützen. Es ist genau un- 

ser gutes Recht, die NDAs zu prüfen und gegebenenfalls abzulehnen - normalerweise mit der 

Thilo Bayer Folge, dass wir keine Infos oder Muster vorab erhalten. PCGH unterzeichnet die meisten NDAs, 
Chefredakteur weil normalerweise nur der Termin, an dem die Stillschweigevereinbarung ausläuft, von Be- 


PC Games Hardware deutung ist. Wir haben diverse NDAs aber auch schon abgelehnt, weil uns die Nachteile (zum 


Beispiel ungeschickte Veröffentlichungstermine) abgeschreckt haben. Es steht dabei immer 
das Leserinteresse im Vordergrund. Soll ein PCGH-Leser möglichst früh den Test zu einer neuen Grafikkarte oder CPU 
lesen können? Wir finden, das sollte so sein. Wenn durch ein NDA aber Nachteile für die PCGH-Redakteure oder den 
Leser entstehen, dann verspreche ich Ihnen, dass wir diese Vereinbarung entweder erst gar nicht unterzeichnen oder 
sie später aufkündigen. 


Index-Irritationen: Manchmal passiert es, dass man die falsche Entscheidung trifft. Im Falle unserer CPU-Benchmarks in 
Ausgabe 07/2018 wollten wir unbedingt den neuen Parcours für CPU-Benchmarks über die Bühne bringen, weil der 
Abgang von Carsten Spille schon feststand und so ein frischer Index einfach eine tolle Übergabe an unseren Neuen, Da- 
niel Hoffmann, darstellen würde. Was wir nicht vorhersehen konnten, war, dass sich die „finale“ Vorabversion des April- 
Updates von Windows 10 (Version 1803) anders verhalten würde als die wirklich finale Fassung, die Microsoft später als 
erwartet veröffentlichte. In den Index flossen dutzende Stunden Arbeitszeit, doch erst später mussten wir feststellen, 
dass diese Zeit umsonst investiert worden war. Sie finden nun auf Seite 46/47 überarbeitete Werte der wichtigsten CPUs, 
die auch wirklich passen. Und von mir bekommen Sie das Versprechen, dass wir niemals mehr vor einem größeren 
Windows-Update unsere Benchmarks überarbeiten. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 215 wünscht Ihr 
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mann] Tuning für jedermann 


Manuel lädt als bekennender 
Franke nicht etwa zur Bierprobe, 
sondern fünf robuste externe 
Festplatten zum Vergleichstest — 
inklusive Wasserresistenzprüfung. 


Raff entlarvt die 
Geforce GT 1030 

| DDR4 als Grafikkarten- 
Mogelpackung, die für 
einen Spielerechner 
untauglich ist. 


Der (Audio)Phil überprüft die akusti- 

sche Güte von fünf aktuellen Onboard- 
| Soundlösungen und stellt ihnen drei 

Soundkarten zur Hörprobe gegenüber. 


Die Redaktion 
im Juli 2018 


+++ Frank ermittelt, welche Kühlleistung Gehäusezwerge im Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Format bieten +++ Torsten lässt 24 120-mm-Lüfter zum Kühlungs- und 
Lautheitstest antreten +++ Raff führt eine Mega-Marktübersicht mit 50+1 Gra- 
fikkarten durch +++ Manuel stellt fest, dass die neuen Gaming-Notebooks leicht 
und leistungsfähig sind +++ Alexandros testet acht Netzteile der Titanium- 
Königsklasse +++ Daniel hat nützliche Tipps für das Gaming unter Linux +++ 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Marktübersicht: 51 Grafikkarten ........ 10 

e 15 x Geforce GTX 1080 (Ti), 1 x Nvidia Titan Xp 

e 9 x Geforce GTX 1070 (Ti) 

e 7 x Geforce GTX 1060, 5 x Geforce GTX 1050 Ti 

e 2 x Radeon RX Vega 64, 3 x Radeon RX Vega 56 

e 6 x Radeon RX 580, 3 x Radeon RX 570 
Onboard-Sound vs. Soundkarte .......... 30 

e Asrock H370 Pro 4 

e Asrock Z370 Extreme 4 

e Asus Prime X470-Pro 

e Asus Strix Soar 

e Asus Xonar STX 2 

e Creative Sound Blaster X G1 

e Gigabyte X470 Aorus Gaming 7 Wifi 

e MSI B360 Gaming Pro Carbon 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............ ee 38 
GPU-Kühler Morpheus 2 Vega vorgestellt, 
Sommer-Update der PCGH-Benchmarkspiele, 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten 

Test: GTX 1050 3GB und GT 1030 DDR4....... 40 
PCGH deckt auf, was die Geforce GTX 1050 
3GB und GT 1030 DDR4 (nicht) leisten. 


PROZESSOREN 


Startseite: .......... esse 46 
Spekulationen um den Coffee-Lake-Refresh, 
Benchmark-Update, Leistungsindex Prozessoren 


Praxis: Tuning: Raven-Ridge-APUsS................. 48 
PCGH zeigt die großen Tuning-Reserven der APUs 
Ryzen 5 2400G und Ryzen 3 22006 auf. 


INFRASTRUKTUR 


Stärtseite: ua. 58 
Wavemaster Cube Neo: Bluetooth-Boxen im 
Sound-Check, Hörprobe: Mackie MP-240 In- 
Ear-Kopfhörer, Apacer Panther Rage RGB: Bunt 
beleuchtete RAM-Riegel im Leistungstest 
Test: 8 Titanium-Netzteile ...............0..0.0 60 

e Corsair AX1600i 

e Enermax Max Tytan 800W 

e Enermax Max Tytan 1250W 

e Seasonic Fanless 600W 

e Seasonic Prime Titanium 1000W 

e Silverstone SX-LTI 800W 

e Silverstone Strider Titanium 1100W 

e Thermaltake Toughpower iRGB 1250W 
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Onboard-Sound im Test 


Seite 30 


Wie gut ist der Audiochip auf dem Mainboard im Vergleich zu dedizierten Soundkarten? Wir bitten den 
Onboard-Sound von fünf aktuellen Platinen zur Hörprobe und lassen sie gegen drei Soundkarten antreten. 


Test: 8 Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäuse ........... 68 
e Antec Cube EK Water Blocks Edition (Mini-ITX) 
e Coolermaster Masterbox Q300P (Micro-ATX/Mini-ITX) 
e Corsair Crystal 280X RGB (Micro-ATX/Mini-ITX) 
e Fractal Design Meshify C Mini (Micro-ATX/Mini-ITX) 
e Inwin A1 (Mini-ITX) 
e Kolink K6T (Micro-ATX/Mini-ITX) 
e NZXT H200i (Mini-ITX) 
e Phanteks Enthoo Evolv Shift (Mini-ITX) 
Test: 24 120-Millimeter-Lüfter .................. 78 
e Arctic F12 
e Be Quiet Silent Wings 2/3 und Shadow Wings 
e Cooler Master Silencio FP 120 
e Corsair LL120 RGB und ML120 Pro 
e Be Quiet Silent Wings 2/3 und Shadow Wings 
e Deepcool TF120 
e EKL Alpenföhn Wing Boost 2 
e Enermax T.B.RGB/Silence ADV 120/Silence 120 
e Fractal Design Dynamic X2 GP-12 
e Nanoxia Special N.N.V. 120 
e Noctua NF-A12x25, NF-F12, NF-P12 redux 
oiseblocker Eloop B12-PS, Multiframe M12-2, 
Black Silent Pro PL-2 
e Scythe Kaze Flex 120 RGB, Glide Stream 120 
e Sharkoon Pacelight F1 


e Thermaltake Pure Plus 12 
Test: 5 robuste externe Festplatten ................ 92 


e Apacer AC630 + AC730 
e Buffalo Ministation Extreme 
e Silicon Power Armor A65 + A85 


Test: 5 dünne 144-Hz-Notebooks ................ 98 


e Asus ROG Zephyrus M GM501GS 
e Gigabyte Aero 15x 


e MSI GS65 Stealth Thin 8RF 
e Razer Blade 15 
e Tuxedo Book XP1508 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............ 104 
Cyberpunk 2077: Interview mit dem Level-Desig- 
ner des neuen Rollenspiels der Witcher-Macher 


Praxis: Gaming unter Linux (Teil 2) .............. 106 
Leistungsvergleich: Radeon- und Nvidia-GPUs, 
Unterschiede zwischen Open GL, Vulkan und 
Direct X + Tipps für die Gaming-Optimierung 
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Einkautslührer. Startseite... 
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Monitore & Eingabegeräte „n... 
Festplatten & Sie. 
Gehäuse & Netzteile .......e 
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JETZT WECHSELN UND 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


Für 12 Monate, danach 
24,99 €/Monat. 


connect 
SEHR GUT 


FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER gie für 


1&1 X bestes Internet in en Haus! 
Heft 8/2018 Í i R 


www.connect.de 


( 02602/ 96 90 


*18&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 1 d1 d 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr. Auf Wunsch u n e 
Sharp Full-HD Fernseher 32”/81cm (Typ LC-32FI7768E, Energieeffizienzklasse A+) ab einmalig 299,- € oder Fernseher inklusive zum Beispiel bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. 

Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Das kleine NZXT H200i: Das kleine Gehäuse hat es in sich! 
Das NZXT ist kein gewöhnlicher kleiner Tower. Er bietet etwas, das es so 
bisher noch nie gab. Was das ist, zeigt Ihnen Willi im Video. 


Spiele-Vollversion 
® Defense Grid: The Awakening 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Kleine Gehäuse: Viel Leistung auf wenig Raum 


® Leistungsvergleich: Linux vs. Windows Leistungsvergleich: Linux vs. Windows 


® 24 Lüfter im Test: Wodurch unterscheiden sie sich? Schon längst gibt es Steam und viele aktuelle Spiele auch für Linux. 
i ` Daniel prüft die Performance mit einem direkten Windows-Vergleich. 
® PCGH-Retro: Ausgabe 03/2010 


® Ersteindruck: Asrock Radeon RX 580 Phantom Gaming X 


Specials 
® Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 

Tools 


® GPU-Z 2.9.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


® AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Se 
Lüfter im Test 


Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Wodurch unterscheiden sich die zahlreichen Modelle an Gehäuselüf- 
® Core Temp 1. 1, CPU-Z 1 E HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- tern? Ist es nur die (RGB-)Optik oder gibt es auch andere Unterschiede? 


fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 
Treiber 
® Geforce 398.36 WHQL + 398.46 Hotfix (Windows 10/7 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.7.1 (Windows 10/7 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung Ersteindruck: Asrock Radeon RX 580 Phantom Gaming X 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Grafik-Guru Raff gibt seinen Ersteindruck zu Asrocks erster Grafikkarte 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme zum Besten. Debüt gelungen? 

helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


a S g À a i Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 09/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


Vollversion: Defense Grid: The Awakening 


Defense Grid: The Awakening richtet sich sowohl an Anfänger als auch an Exper- 
ten, denn die 20 Missionen umfassende, abwechslungsreiche Hauptkampagne des 
Tower-Defense-Titels lässt sich auf vielfältige Arten sowie mit unterschiedlichen 
Taktiken und Upgrade-Optionen bezwingen und beschäftigt Sie rund acht Stunden. 


Fakten zum Spiel: 

E Zehn verschiedene Turmarten 

E 15 unterschiedliche Gegner 

E Upgrades für den Turm 

E Abwechslungsreiche Kampagne 
E Hoher Wiederspielwert 

E Mit Challenge-Modus 

E 20 einzigartige Umgebungen 

E Für Anfänger und Experten 

E Viele Taktikoptionen 

E Motivierende Highscore-Jagden 
E Einer der besten Genre-Vertreter 
E Vertonte Story-Missionen 


er en 


n 


IDEE 


www.pcgameshardware.de 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Defense Grid: The Awakening handelt 
es sich um eine steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes 
Konto und eine Internetverbindung. 


Nach der Installation von der Disc startet Steam automatisch und fragt nach 
dem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden 
Code-Karte unter www.pcgames.de/codes einlösen. Alternativ. Können Sie den so 
erhaltenen Key natürlich auch direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett 
herunterladen. 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: WindowsXP/Vista, 1,8GHzCPU,512MBRAM, 1 GBfreier Festplatten- 
speicher, GrafikkartemitDirectX9,PixelShader 2(z.B.:Radeon96000derGeforce6 100) 


Empfohlen: Windows XP/Vista, Dualcore-CPU mit 2,0 GHz, 1 GB RAM (1,5 unter 


Vista), 1 GB freier Festplattenspeicher, Grafikkarte mit DirectX 9, Shader 3 und 256 
MB VRAM (z. B. : Radeon X700 oder Geforce 7600) 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Radeon vs. Geforce: AMD soll 
die stabileren Treiber haben 


Einen Schritt gegen den uralten Mythos der „schlechten AMD-Treiber“- 
hat AMD selbst initiiert. Das Unternehmen QA Consultants hat sich auf 
deren Geheiß und Finanzierung die Stabilität von Grafikkartentreibern 
angesehen. Die Tester kamen zu dem Ergebnis, dass AMDs Radeon 
(Pro) Software stabiler sei als Nvidias Geforce- und Quadro-Treiber. Es 
war aber lediglich die 2D-Stabilität auf dem Prüfstand. Zwölf Grafikkar- 
ten seien parallel mit dem „Crash“-Test aus Microsofts Windows Hard- 
ware Lab Kit (Windows HLK) für 288 Stunden getestet worden. Das 
Fazit: Der vierstündige Crash-Test sei 432 Mal wiederholt worden und 
summiert hätten sich die AMD-Treiber insgesamt 31 Mal aufgehängt 


oder seien abgestürzt. Bei Nvidia sei das 76 Mal geschehen. (mm) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusammen. 


Virtual Link: Neuer Verbin- 
dungsstandard für VR-Brillen 


AMD, Microsoft, Nvidia, Oculus VR und Valve haben ein Konsortium 
gegründet, um den Verbindungsstandard Virtual Link zu entwickeln. 
Dieser wird als Alternate Mode zu USB Typ C implementiert und stellt 
damit eine Protokollerweiterung dar. Vier HBR3-Lanes (High Bit Rate 
3) übertragen eine Brutto-Bandbreite von 32,4 Gigabit pro Sekunde 
(25,92 Gbps effektiv), was bei einer Farbtiefe von 8 Bit zum Beispiel 
für WQHD pro Auge (insgesamt 5.120 x 1.440 Pixel) und 144 Hertz 
ausreichen würde. Voraussetzung ist eine GPU, die Displayport 1.4 be- 
herrscht und den Virtual Link ausführt. Per USB lassen sich die Sensor- 
sowie etwaigen Kameradaten übertragen und VR-Headsets mit bis zu 
27 Watt versorgen. (mm) 


Grafikkarten werden vor 
Turing-Launch günstiger 


Sowohl AMDs als auch Nvidias Grafikkarten sind in den vergangenen 
Wochen spürbar günstiger geworden - aus diesem Grund präsentieren 
wir Ihnen auch das große Special ab Seite 10. Eine Geforce GTX 1080 
ist für deutlich unter 500 Euro erhältlich, eine GTX 1070 für unter 400 
und eine Radeon RX Vega 56 ab gut 500. Ursächlich soll die sinkende 
Nachfrage bei Minern und Nvidias bevorstehende Veröffentlichung 
neuer Geforce-High-End-Grafikkarten sein. Im späten Sommer bezie- 
hungsweise Herbst soll Nvidia Gerüchten zufolge die Veröffentlichung 
seiner ersten Turing-Grafikkarten in Form der Geforce GTX 1180 und 
GTX 1170 planen. So langsam sollte sich die noch aktuelle Pascal-Gene- 
ration also in Abverkaufsstellung begeben. Bei AMD wird es noch ein 
bisschen länger dauern, bis der Vega-Nachfolger Navi erscheinen wird 
- im Gespräch ist der frühe Sommer 2019. (mm) 


Flash-Hersteller Intel und 
Micron gehen getrennte Wege 


Die beiden Hersteller Intel und Micron lösen ihr Joint Venture IM Flash 
Technologies, kurz IMFT, weiter auf. Nach dem 3D-NAND werden die 
Unternehmen in Zukunft auch den 3D-Xpoint-Speicher nicht mehr 
gemeinsam weiterentwickeln. Die zweite Generation soll noch im ers- 
ten Halbjahr 2019 erscheinen, danach werden sich die Wege trennen. 
Schon im Januar 2018 haben die beiden Chiphersteller jedoch bekannt 
gegeben, 3D-NAND und 3D Xpoint fortan getrennt voneinander ent- 
wickeln zu wollen. Zumindest öffentlich hat Micron bzw. die Tochter 
Crucial bisher nie 3D-Xpoint-Produkte angeboten. Bisher sah das Joint 
Venture eine gemeinsame Basis vor, auf der die beiden Hersteller ihre 
eigenen Endprodukte vertreiben können. Laut Intel erlaube eine Tren- 
nung eine stärkere Fokussierung auf die jeweiligen Bedürfnisse, was 


bessere Produkte für verschiedene Einsatzzwecke erlaube. (mm) 


AQUANTIA 


Bild: Aquantia 
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10-Gbit/s-Ethernet-Karte für 
Spieler vorgestellt 


Aquantia hat eine dedizierte Ethernet-Karte mit 10 Gbit/s vorgestellt, 
die sich speziell an Gamer richten soll. Günstig ist der Spaß nicht, soll 
aber neben hohen Transferraten auch bessere Latenzen bieten. Die Kar- 
te ist mit einem PCI-Express-x4-Anschluss ausgestattet und verwendet 
den AQC-107-Chip. Der ist bereits von anderen Produkten bekannt, dar- 
unter auch High-End-Mainboards. Weiterhin gibt es noch den AQC-108, 
der 5 GBit/s liefert. Die Chips kommen aus dem Enterprise-Bereich, wo 
sie auch mehr Anschlüsse bereitstellen, was aber mit deutlich höheren 
Kosten verbunden ist. Die Steckkarte für Spieler kostet stattliche 90 US- 
Dollar, ist damit aber noch weit entfernt von dem, was professionelle 
Lösungen kosten. Die schnelle Karte setzt eine entsprechende Gegen- 
stelle, also recht teuren Router voraus. (al) 
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Far Cry 5 unterstützt mit 
Patch Freesync 2 HDR 


Far Cry 5 hat einen Patch erhalten, mit dem das Spiel Freesync 2 HDR 
unterstützt. Der Shooter stellt damit den ersten Titel dar, der die 
Funktion beherrscht. Im Klartext heißt das: Freesync-2-HDR-Moni- 
tore teilen dem Spiel die eigenen Farbspezifikationen mit, damit das 
korrekte Tone-Mapping angeliefert wird. Das verringert den Input- 
Lag. Ubisoft und AMD sind bei Far Cry 5 eine Kooperation eingegan- 
gen, die unter anderem in der Nutzung von FP16-Berechnungen, wie 
sie die Radeon-RX-Vega-Grafikkarten beherrschen, resultierte. Free- 
sync 2 HDR stellt einen weiteren Baustein in der Partnerschaft dar. 


Im Januar 2017 hat AMD Freesync 2 als zweite Ausbaustufe der 
hauseigenen Adaptive-Sync-Implementierung vorgestellt, die sich 
auf HDR konzentriert und parallel zu Freesync (1) geführt wird. 
Freesync 2 - inzwischen in Freesync 2 HDR umbenannt - hat zwei 
Komponenten: Die erste stellen strengere Richtlinien bei der Zer- 
tifizierung dar, die sich bei der reinen HDR-Darstellung zwischen 
VESAs Display HDR 400 und 600 einordnen, aber auch Anforderun- 
gen an die Reaktionszeiten und Input-Lags stellen. Die zweite erfor- 
dert die Integration einer AMD-API in ein Spiel, damit der Monitor 
seine Farbspezifikationen übertragen kann. Die GPU liefert dem 
Display damit das Tone-Mapping, sodass der Monitor-Scaler keine 
Konvertierung vornehmen muss - das würde ansonsten die Einga- 
ben verzögern. (mm) 


Nvidia erstmals mit PCI-E 4.0 


Vor gut einem Jahr wurden die Spezifikationen für den Nachfolger 
von PCI-Express 3.0 finalisiert; versprochen wird vor allem eine 
verdoppelte Datentransferrate je Lane. Genutzt wird die Technik 
aber nur von IBMs Power9-HPC-Prozessoren, die weiterhin nur in 
geringen Stückzahlen ausgeliefert werden. Ein weiteres Lebenszei- 
chen gibt es nun bei Nvidia in Form des Developer-Kits für Jetson- 
Xavier-SoCs. Diese System-on-a-Chips sind für den Einsatz in PKW 
gedacht, und enthalten neben ARM-Kernen eine Volta-basierte GPU 
als Co-Prozessor. Auch die Fertigung entspricht mit TSMCs optimier- 
ten 16-nm-Prozess „12FFN“ der für GV100-Beschleuniger- und Gra- 
fikkarten genutzten Technik und mit 16 Lanes (aufgeteilt in x8-, x4-, 
x2- und zwei *1-Links) ähnelt die Ausstattung herkömmlichen Nvi- 
dia-Chips. Endkundenprodukte auf Basis von Xavier sind zwar nicht 


zu erwarten, ausgehend von diesem großserienreifen PCI-Express- 
4.0-x16-Controller dürfte der Einsatz auf kommenden Geforce-Gra- 
fikkarten aber nur ein kleiner Schritt sein. Bei AMD wird PCI-E-4.0- 
Unterstützung für die professionelle GPU Vega 20 erwartet. (tv) 


Bild: Nvidia 
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FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda™-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 


Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


O) sensate 
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50+1 Grafikkarten 


Der Mining-Boom ist zu Ende, die Grafikkartenpreise purzeln. Wir nehmen diese erfreuliche Entwick- 


lung zum Anlass für die ultimative Übersicht: 51 Gaming-GPUs zwischen rund 170 und 900 Euro. 


ie frohe Kunde direkt zum 

Start: Die meisten Grafikkar- 
ten sind endlich wieder bezahlbar! 
Ursache dafür ist das abgekühlte 
Interesse am Erzeugen von und 
Handeln mit Kryptowährungen. 
Der virtuelle Goldrausch hatte ei- 
nen beispiellosen Höhenflug der 
Grafikkartenpreise zur Folge, wel- 
cher, zumindest was die aktuelle 
GPU-Generation angeht, zum Erlie- 
gen gekommen ist. Während sich 
die Grafikkartenhersteller über 
deutliche Umsatzeinbrüche bekla- 
gen, freuen sich Aufrüster über ein 
breites Angebot und attraktive Prei- 
se. Doch welches Modell genügt für 
welchen Anspruch? 
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Bei der Grafikkartenwahl gilt eine 
unumstößliche Regel: Je höher die 
Bildschirmauflösung, desto schnel- 
ler sollte die GPU sein. Den Prozes- 
sor kümmert es nicht, ob ein Spiel 
in HD (1.280 x 720 Pixel) oder Ul- 
tra HD (3.840 x 2.160) dargestellt 
wird, er hat andere Aufgaben. Ganz 
anders die Grafikkarte, hier kostet 
jedes Pixel Rechenzeit, woraus sich 
klare Empfehlungen ergeben. 


Wer in der weit verbreiteten Full- 
HD-Auflösung alias 1080p weit- 
gehend kompromisslos spielen 
möchte, der musste bei Redaktions- 
schluss dieser Ausgabe (20. Juli) 


mindestens 165 Euro investieren. 
In diesem Preissegment, das sich 
bis knapp über 200 Euro erstreckt, 
warten mehr oder minder stark 
übertaktete Varianten der Geforce 
GTX 1050 Ti auf Kundschaft. Die 
Nvidia-GPU ist sehr sparsam, hinkt 
der nächstbesseren Grafikkarte leis- 
tungsmäßig jedoch deutlich hinter- 
her. Gemeint ist AMDs Radeon RX 
570, welche andere Schwerpunkte 
setzt: Sie erreicht stellenweise 1,5 
Mal so viele Bilder pro Sekunde, 
benötigt aber mehr Energie und 
lässt sich daher nicht mehr derart 
geräuscharm kühlen. Angesichts 
ihres auf rund 200 Euro gefallenen 
Preises ist das jedoch Nebensache, 


die Radeon RX 570 mit 4 GiByte 
Speicher ist unser Preis-Leistungs- 
Tipp für Full-HD-Spieler. 


Ab 270 Euro erhalten Spieler kom- 
promisslose, in Sachen Preis-Leis- 
tung sehr attraktive Grafikkarten 
für Full HD sowie, mit kleineren 
Detailabstrichen, ordentliche Bild- 
raten in WQHD/1440p. Die Rade- 
on RX 580/8G und Geforce GTX 
1060/6G liefern sich ein Kühler- 
an-Kühler-Rennen, im Mittel sind 
sie gleich schnell und liegen somit 
gute 20 Prozent vor der RX 570. 
Während die AMD-Karte mit der 
zukunftsfähigeren Speichermenge 
punktet, holt sich Nvidia erneut 
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GTX-1060- 
Boards begnügen sich je nach Mo- 
dell und deren werkseitiger Über- 
taktung mit 120 bis 150 Watt; die 
Radeon RX 580 rangiert zwischen 
180 und 240 Watt. Das macht sich 
nicht unbedingt bei der Stromrech- 
nung bemerkbar, führt aber zu lau- 
teren Kühldesigns. 


den  Effizienzthron: 


Das Segment zwischen rund 400 
und 500 Euro wird von der Rade- 
on RX Vega 56 sowie der Geforce 
GTX 1070 und GTX 1070 Ti in ver- 
schiedenen Farben und Formen 
bestimmt. Dabei handelt es sich 
ausnahmslos um 8-GiByte-Grafik- 
karten, welche eine sorgenfreie 
in WOHD 
erste Ultra-HD-Ausflüge ermögli- 
chen; deutliche Fps-Unterschiede 
zwischen den Optionen sind nicht 
fühlbar. Welches Modell für Sie 
infrage kommt, hängt auch von 
Ihrem Bildschirm ab. Wer eines 
der zahlreich am Markt vertrete- 


Performance sowie 


nen Freesync-LCDs gekauft hat, ist 
für ein optimales Erlebnis auf eine 
RX Vega 56 angewiesen, während 
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G-Sync-User ihr Glück in Form ei- 
ner GTX 1070 (Ti) finden. 


Eine Stufe darüber, zwischen cir- 
ca 500 und 600 Euro, regieren die 
GTX 1080 und RX Vega 64. Setzt 
man die erzielte Leistung in Relati- 
on zum Preis, erreicht nur die Ge- 
force eine saubere Bilanz - der Auf- 
preis gegenüber der GTX 1070 Ti 
passt genau zum Leistungsplus. Die 
Vega 64 mit Luftkühlung ist sowohl 
teurer als auch etwas langsamer 
und somit nur für Freesync-Nutzer 
eine Option. Daneben existiert 
noch die Liquid Cooled Edition. 
Die schnellste und leiseste Varian- 
te der RX Vega 64 ist vereinzelt um 
750 Euro lieferbar und stellt die 
beste Option für AMD-Fans dar - 
ein starkes Netzteil mit mindestens 
650 Watt sowie Platz im Gehäuse, 
um den Single-Radiator unterzu- 
bringen, sind jedoch Pflicht. 


Darüber hinaus betreten Sie Nvidia- 
Land: Die Geforce GTX 1080 Ti ist 
seit Monaten der unangefochtene 
Tipp für Spieler mit großem Bud- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie Bilder aller 51 

Testteilnehmer. Außerdem 

fühlen wir Asrocks erster 

Grafikkarte, der Radeon RX 580 Phantom 
Gaming X, in einem Video auf den Kühler und 
unterziehen sie ersten Tests. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e 9 x Geforce GTX 1080 Ti: 
1x Asus, 1x EVGA, 1x Gigabyte, 
1x KFA2, 2x MSI, 1x Palit, 2x Zotac 
e 6 x Geforce GTX 1080: 
1x Gainward, 1x Gigabyte, 1x Inno 3D, 
1x KFA2, 1x MSI, 1x Zotac 
e 4 x Geforce GTX 1070 Ti: 
1x Asus, 1x Palit, 1x MSI, 1x Zotac 
e 5 x Geforce GTX 1070: 
1x Asus, 1x Gigabyte, 1x Inno 3D, 
1x MSI, 1x Zotac 
e 7 x Geforce GTX 1060: 
1x Asus, 1x EVGA, 1x Gainward, 1x 
Gigabyte, 1x MSI, 1x Palit, 1x Zotac 


e 5 x Geforce GTX 1050 Ti: 
1x Asus, 1x EVGA, 1x Gigabyte, 1x 
MSI, 1x Zotac 

e 2 x Radeon RX Vega 64: 
1x Asus, 1x Powercolor 

e 3 x Radeon RX Vega 56: 
1x Asus, 2x Powercolor 

e 6 x Radeon RX 580: 
1x Asrock, 2x Asus, 2x MSI, 1x 
Powercolor 

e 3 x Radeon RX 570: 
2x Sapphire, 1x Powercolor 

e 1 x Titan Xp: 

Nvidia 
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get - immerhin werden nun keine 
900 Euro mehr fällig, sondern (ab) 
circa 720 Euro. Welches Modell Sie 
auch kaufen, flüssige Bildraten in 
Ultra HD sind problemlos möglich. 


RAM-Ratgeber 

Bei einigen Mittelklasse-Grafikkar- 
ten, wie der Geforce GTX 1060 und 
Radeon RX 570/580, müssen Sie 
sich zwischen zwei verschiedenen 
Speicherkapazitäten entscheiden. 
Dabei gelten sowohl das IT-Sprich- 
wort „Zu viel Speicher gibt es 
nicht“ als auch harte Fakten. In den 
Ausgaben 06/2018 und 07/2018 
haben wir uns eingehend mit dem 
Thema beschäftigt und können 
klare Empfehlungen aussprechen. 
Wer eine Mittelklasse-Grafikkarte 
kauft, sollte sich nach Modellen mit 
6 GiByte (GTX 1060) respektive 8 
GiByte (RX 570/580) umsehen. 


PC Games Hardware rät bereits 
seit zwei Jahren zu diesen Kapa- 
zitäten. Was damals vor allem ein 
Polster für die Zukunft darstellte 
und lediglich in Einzelfällen Vor- 
teile brachte, ist in der Gegenwart 
- wie prophezeit - deutlicher ge- 
worden: Einige moderne PC-Spiele 


laufen mit viel Speicher nicht nur 
flüssiger, sondern sehen dabei au- 
ßerdem besser aus. Verantwortlich 
dafür sind die Streaming-Systeme, 
welche Grafikdaten häppchenwei- 
se anfordern. Passt beispielswei- 
se eine zur Laufzeit angeforderte 
Textur nicht in den Speicher, wird 
stattdessen eine niedriger auflösen- 
de (= matschigere) Version eben- 
dieser angezeigt. Das hat sichtbare 
Folgen, mit denen besser bestückte 
Grafikkarten nicht oder wesentlich 
seltener kämpfen. Dieses Verhalten 
sichert spielbare Fps auf speicher- 
armen Karten, ist jedoch im wahrs- 
ten Sinne des Wortes unschön. 


Wir raten daher sowohl von der 
Geforce GTX 1060 3GB als auch 
von der GTX 1050 2GB ab. Die stets 
mit 4 GiByte bestückte GTX 1050 
Ti ist hingegen im Rahmen ihrer 
Möglichkeiten ausgewogen. Ab der 
Leistungsklasse einer Radeon RX 
570 können Sie sich überlegen, bei 
geringem Aufpreis in eine 8-GiByte- 
Variante zu investieren. Spätestens 
beim Erscheinen der alljährlichen 
Herbst- und Winter-Blockbuster 
werden Sie sich dafür selbst auf die 
Schulter klopfen. 


Darüber hinaus besteht keine Wahl, 
alle High-End-Grafikkarten bis 600 
Euro werden mit 8 GiByte ausge- 
liefert. Unsere Messreihe hat erge- 
ben, dass diese Kapazität selbst in 
Ultra HD vollends genügt. Erst Ex- 
tremtests in den Auflösungen 5K 
und 6K fördern mehr oder minder 
subtile Unterschiede zwischen 8 
GiByte und 11/12 GiByte zutage. 
Wer eine Geforce GTX 1080 Ti oder 
Titan X(p) Kauft, muss sich auf ab- 
sehbare Zeit (inklusive 2019) keine 
Sorgen über einen möglichen Spei- 
cherüberlauf machen. Und falls 
Ausnahmespiele erscheinen, die 
diese Regel bestätigen, hilft immer 
der folgende Kniff: Reduzieren Sie 
die Textur- und Schattendetails um 
eine Stufe, das schaufelt Unmengen 
an Speicherplatz frei und die Bild- 
rate stimmt wieder. 


Wählen nach Farben 

Nachdem die Optionen geklärt 
sind, übergeben wir an die Mess- 
werte. Unten sehen Sie die Quint- 
essenz unserer Benchmarks in Re- 
lation zu den bei Redaktionsschluss 
aktuellen Preisen. Haben Sie sich 
für ein oder mehrere Modell(e) 
entschieden, lohnt sich ein Blick 


auf die folgende Seite, auf der wir 
Aufrüstmatrizen für die drei ver- 
breitetsten Auflösungen - Full HD, 
WQHD und Ultra HD - platziert 
haben. Hier erkennen Sie auf einen 
Blick, welches Angebot am Markt 
(oben) am besten zu Ihnen passt 
respektive welche Leistungsgewin- 
ne ausgehend von einem älteren 
Grafikkartenmodell (links) mög- 
lich sind. Fühlbare Unterschiede 
stellen sich erfahrungsgemäß ab 
einer Größenordnung von 30 Pro- 
zent ein, mehr ist natürlich besser. 


Neue Noten für alle 

Dieser Test ist ein Finale. Nach ak- 
tellem Wissensstand werden keine 
weiteren Grafikchips auf Basis der 
aktuellen Technologie erscheinen. 
Dementsprechend haben wir die 
Leistungsnoten für diese abschlie- 
ßende Übersicht angepasst: Neue 
Benchmarkwerte (siehe Seite 38) 
und eine leicht verfeinerte Beno- 
tung der Einzeldisziplinen ergeben 
neue Endnoten für alle 51 Teilneh- 
mer sowie die übrigen Karten im 
GPU-Einkaufsführer (Seite 118). 
Ebenfalls neu ist der Leistungsauf- 
nahmetest mit Wolfenstein 2, wel- 
chen derzeit nur 20 Grafikkarten 


Gaming-Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis 
1.400 1.400 
ae Titan Xp/12G | ® 
2 
1.200 ' A 1.200 
1.000 ES A 1.000 
e 800 800 
fr e 
E RX Vega 64/8G A GTX 1080 Ti/11G 
“a 600 RX Vega 56/8G e 600 
2 o GTX 1080/8G 
Ca E ® 
400 C GTX 1070 Ti/8G 400 
sage) 
TENA GTX 1070/8G 
o RX 570/4G 
200 u Nvidia Geforce u ð 200 
Œ AMD Radeon 6E- GTX 1060/6G 
GTX 1050 Ti/4G 
0 0 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Normierter & gewichteter PCGH-Leistungsindex (21 Spiele in 3 Auflösungen, 1 Anwendung) 
Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis in Grafikkarte Index Preis/ | Leistungs- Index Circa-Preis in 
Leistung index Anwendungen Euro Leistung index Anwendungen Euro 
AMD Radeon RX 570/4G 100 % 35,8 % 66,6 % 200 Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 84,3 % 24,9 % 36,5 % 165 
AMD Radeon RX 580/8G 91,2% 44,1% 75,4% 270 Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 72,3% 93,2 % 87,4% 720 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 89,3% 43,2% 58,7% 270 AMD Radeon RX Vega 64/8G 68,6 % 70,0 % 98,7% 570 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 85,4% 67,3% 74,6% 440 AMD Radeon RX Vega 56/8G 68,1% 62,2% 97,0% 510 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 85,3% 71,8% 79,0% 470 Nvidia Titan Xp/12G 43,0% 100% 91,2% 1.300 
De SS ER 73,8% Ei Sortiert nach bestem Preis-Leistungs-Verhältnis (absteigende Reihenfolge). 
Bemerkungen: Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis erwartet Sie in der Mittelklasse zwischen 200 und 300 Euro. Teuer in Relation zur Leistung sind die Vega-Karten und die GTX 1080 Ti. Die Titan Xp ist diesbezüglich indiskutabel. 
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CORSAIR 


JETZT NOCH BESSER 


K70 RGB MK.2 


Die CORSAIR K70 RGB MK.2 ist eine robuste, mechanische Gaming-Tastatur der 
Premiumklasse mit Aluminiumrahmen, 100% CHERRY MX-Tastenschaltern und einer 
atemberaubenden dynamischen RGB-Hintergrundbeleuchtung einzelner Tasten. 
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Dynamische, mehrfarbige RGB-Beleuchtung 
Ermöglicht die individuelle Anpassung jeder einzelnen 


Taste und die Erstellung von atemberaubenden Lichteffekten. 


100% Cherry MX-Tastenschalter 

Aus deutscher Produktion stammende Cherry 
MX-Tastenschalter liefern absolute Zuverlässigkeit 
und Präzision. 


Wähle deinen persönlichen Switch 
Erhältlich mit Cherry MX-Brown, MX-Red, MX-Speed 
und MX-Silent. 


[ST 


MX 


A 


CHERRY 


MECHANICAL 
SWITCH 


CORSAIR iCUE-Software 

Intuitiv und leistungsstark - Dynamische RGB-Beleuchtungs- 
steuerung, komplexe Makroprogrammierung und eine 
systemweite Beleuchtungssynchronisierung für zahlreiche 
CORSAIR-Produkte. 


Umfangreiche Ausstattung 

100% Anti-Ghosting mit vollem Tasten-Rollover, 8-MB- 
Profilspeicher, abnehmbare Soft-Touch-Handballenauflage, 
dedizierte Multimedia-Steuerung, USB-Passthrough- 
Anschluss und zusätzliche FPS- und MOBA-Tastenkappen. 


‚GOLD 


TweakPC 


JETZT U.A. ERHÄLTLICH BEI: ALTERNATE, AMAZON, COMPUTERUNIVERSE, MEDIAMARKT UND MINDFACTORY 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade e$ 
Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon |3 £ 
1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G S 2 
Geforce GTX 1080 Ti +0% -20 % 21% -26 % -26 % -34 % -35% -53 % -53% -61 % m 
Radeon RX Vega 64 LCE +25 % +0 % -2 % -8 % -8 % -18 % 19% -42 % -41 % -52 % g 2 
Geforce GTX 1080 +27 % +2% +0% -6 % -6 % -16 % -18 % -40 % -40 % -51% = 
Radeon RX Vega 64 Air +35 % +8% +6% +0% -1% -11% -13 % -37 % 37% -48 % KK 
Geforce GTX 1070 Ti +36 % +9% +7% +1% +0% -11% -12 % -36 % -36 % -48 % es 
Radeon RX Vega 56 +52 % +22 % +19 % +13 % +12 % +0% -2 % -29 % -29 % -41 % “g 
Geforce GTX 1070 +54% +24% +21% +15% +14% +2% +0% -28 % 27% -40 % ER 
Geforce GTX 980 Ti +72% +38 % +35% + 28 % +27% +13% +11% -19 % -19 % -33 % Ze % 
Radeon R9 Fury X +87 % +50 % +47 % +39 % +38 % +23 % +21% -12 % -12 % -28 % 58 z 
Geforce GTX 980 +110% +69 % +66 % +56 % +55 % +39 % +36 % -1% -1% -19% bŠ S 
Radeon RX 580/8G +113% +71% +68 % +58 % +57% +41% +38 % +0% +0% -17% ® Y = 
Geforce GTX 1060/6G +112% +71% +67 % +58 % +57 % +40 % +38 % +0 % +0 % -18 % SS SR 
Radeon R9 390 + 136 % +89 % +86 % +75 % +74 % +55 % +53 % +11% + Ski SS D 
Radeon R9 290X + 146 % +97 % +94 % +82 % +81 % +62 % +59 % +15 % +16 % -5% Ce S 
Geforce GTX 970 + 155 % + 105 % + 101% +89 % +88 % +68 % +65 % +20 % +20 % -1% Ss 
Radeon RX 570/4G + 158 % + 108 % + 104 % +92 % +91 % +70 % +68 % +21% +22 % +0% 2 = T 
Geforce GTX 780 Ti + 158 % + 107 % + 103 % +92 % +90 % +70 % +67 % +21 % +22 % +0% 233 
Geforce GTX 1050 Ti + 258 % + 187 % + 182 % + 166 % + 164 % + 136 % +132 % +68 % +69 % +38 % E = = 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade e$ 
Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon |5 £ 
1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G S 2 
Geforce GTX 1080 Ti +0 % -20 % -24 % -27 % 29 % -36 % -38 % -55 % -55 % -63 % m 
Radeon RX Vega 64 LCE +25 % +0 % 5% EK -11% -20 % -22 % -43 % -44 % -54 % g S 
Geforce GTX 1080 +32 % +5% +0% 4% -6 % -16 % -18 % -40 % -41 % -51% Z 
Radeon RX Vega 64 Air +37 % +9% +4% +0% 2 -12 % -14 % -38 % -38 % -49 % KK 
Geforce GTX 1070 Ti +40 % +12 % +17% +2% +0% -10 % -12 % -36 % -37 % -48 % 2È 
Radeon RX Vega 56 +56 % +25% +19% +14% +11% +0% -2 % 29 % -30 % -42 % 8 
Geforce GTX 1070 + 60 % +28 % +21% +17% +14% +2% +0% 27% 28% -41 % Dz 
Geforce GTX 980 Ti +79% +42 % +36 % +30 % +27 % +14% +12 % -19 % -20 % -34 % Ze KR 
Radeon R9 Fury X +89 % +50 % +43 % +37 % +34 % +21% +18 % -14% -15 % -30 % 5X z 
Geforce GTX 980 + 120 % +75% +67 % +60 % +56 % +41 % +37 % +0% -1% -19 % SE S 
Radeon RX 580/8G +120 % +75 % +67 % +60 % +56 % +40 % +37 % +0% -1% IEA © F = 
Geforce GTX 1060/6G + 122 % I Yo +68 % +62 % + 58 % +42 % +38 % +1% +0% -18 % sSg 
Radeon R9 390 + 138 % +89 % +80 % +73 % +69 % +52 % +48 % +8% +7% 12% S S = 
Radeon R9 290X + 150 % +99 % +90 % +82 % +78 % +60 % +56 % +14 % +13 % -8 % SE $ 
Geforce GTX 970 EAKAKZ? + 116 % + 105 % +97 % +93 % +73 % +69 % +23 % +22 % +0% SE E 
Radeon RX 570/4G + 170 % +116 % +105 % +97 % +92 % +73 % +69 % +23 % +22 % +0% 2 = T 
Geforce GTX 780 Ti +176 % + 120 % + 109 % + 101% +96 % +76 % +72% +25% +24% +2% 235 
Geforce GTX 1050 Ti + 286 % + 207 % +192 % + 181 % +175 % + 147 % +141% +75 % +74% +42 % ES = 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade vë 

= g 

Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 3 ZS 

1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX 570/4G S R 

Geforce GTX 1080 Ti +0% -21 % -26 % -28 % -31% -36 % -40 % -56 % -58 % -68 % <m 

Radeon RX Vega 64 LCE +26 % +0% -7 % -9 % -13 % -20 % -24 % -44 % -46 % -60 % g 2 

Geforce GTX 1080 +36 % +7% +0 % 2% -7 % -14 % 19% -40 % -43 % -51% 2 

Radeon RX Vega 64 Air +38 % +9% +2% +0% 5% -12 % -17% -39 % -41 % -56 % KK 

Geforce GTX 1070 Ti +46 % +15 % +7% +5% +0% -7% BA -36 % -38 % -53 % Ze 

Radeon RX Vega 56 +57 % +24 % +16 % +14% +8 % +0% -6 % 31% -33 % -50 % oi 

Geforce GTX 1070 +67 % +32 % +23% +21% +15% +6% +0% -26 % 29% -46 % GË 
Geforce GTX 980 Ti +82 % +44 % +34 % +31 % +25 % +15% +9% -20 % 23% -42 % z P E 
Radeon R9 Fury X + 123 % +77 % +64 % +61% +53 % +42 % +34% 2% 5% -28 % 5 3 S 
Geforce GTX 980 + 126 % +79 % +67 % +64 % +55 % +44 % +35 % +0% -4 % -28 % 3 se 
Radeon RX 580/8G +127% +80 % +67 % +64 % +56 % +44 % +36 % +0% -4% -27 % ® % e 
Geforce GTX 1060/6G + 136 % +87 % +74% +71% +62% +50 % +41% +4% +0% -24 % SON 
Radeon R9 390 + 139 % + 89 % +76 % +73 % +64 % +52 % +43 % +5% +1% -23 % S £ z 
Radeon R9 290X + 187 % +127 % +111% + 108 % +97 % +83 % +72 % +27 % +22 % -8 % Sen 
Geforce GTX 970 +212 % +147 % + 130 % + 126 % +114% + 99 % +87 % +38 % +32 % +0% SE 
Radeon RX 570/4G +219 % +152 % + 135 % + 131 % +119% + 103 % +91% +40 % +35% +2% fr = T 
Geforce GTX 780 Ti + 254 % + 180 % + 160 % + 156 % +143 % +125 % +111% +56 % +50 % +13% 8:3 
Geforce GTX 1050 Ti + 338 % + 246 % +222 % + 216 % + 200 % + 178 % + 162 % +93 % +85 % +40 % Su 
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absolviert haben und der daher 
noch rein informell ist. Zu guter 
Letzt haben wir stichprobenartig 
untersucht, ob unser repariertes 
Lautheitsmessgerät andere Ergeb- 
nisse liefert als das alte. Alle Pro- 
ben ergaben eine Abweichung von 
höchstens 0,2 Sone und diese auch 
nur bei lauten Karten. Angesichts 
der bei Grafikkarten stets vorhan- 
denen Serienstreuung (GPU-Quali- 
tät, Verteilung der Wärmeleitpaste 
et cetera) haben die publizierten 
Messwerte daher Bestand - PCGH 
hat keinen Anspruch auf die allge- 
meingültige Wahrheit, bildet diese 
im Rahmen der uns vorliegenden 
Proben aber bestmöglich ab. 


9 x Geforce GTX 1080 Ti vs. Titan Xp: 
Turbo-Pascal. Wer sich für eine GTX 
1080 Ti entscheidet, erhält selbst 
mit den günstigsten Kühldesigns 
sorgenfreie Performance in Ultra 
HD. Die meisten von uns geteste- 
ten Modelle toppen diese Leistung 
mithilfe von starken Kühlern und 
werkseitiger Übertaktung, sodass 
Titan-Xp-Leistung bei geringerer 
Lautheit möglich ist. Die Bildrate 
hängt dabei mehr oder minder di- 
rekt am Powerlimit der Karte: Die 
effizientesten Modelle arbeiten 
mit 250 Watt und rangieren daher 
am unteren Ende der Benchmarks, 
während die Karten zwischen 270 
und 320 Watt die Leistungsspitze 
markieren. Fühlbar ist diese Diffe- 
renz nie, dennoch handelt es sich 
bei der MSI Gaming X Trio und 
Zotac AMP! Extreme messbar um 
die schnellsten Varianten. Gerade 
Übertakter sollten Karten mit dem 
höchsten maximalen Powerlimit 
aussuchen, um stabil die 2-GHz- 
Marke zu nehmen. Was die Lautheit 
angeht, gewinnen Modelle, welche 
eine große Kühlfläche mit einer 
cleveren Lüftersteuerung verei- 
nen. Wenn Sie Erweiterungskarten 
für Sound, USB oder eine PCI-E-SSD 
verwenden, sollten Sie die Kühler- 
höhe beachten, sonst kommt es zu 
Kollisionen oder Luftstau. Auch 
Ihr Netzteil sollte leistungsfähig 
sein; wir empfehlen ein aktuelles 
Markenmodell mit mindestens 500 
Watt - Kandidaten finden Sie im 
Einkaufsführer auf Seite 127. 


6 x Geforce GTX 1080: Nvidias Ober- 
klasse. Die Geforce GTX 1080 ist 
seit mehr als zwei Jahren auf dem 
Markt. Die jüngsten Preissenkun- 
gen machen sie jedoch attraktiver 
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denn je, der „Oberklasse-Aufschlag“ 
ist Geschichte. Technik-Freaks 
erhalten mit diesem Modell zwei 
(nur) psychologisch wertvolle 
Funktionen: den GP104-Vollausbau 
(2.560 ALUs) und GDDR5X-RAM 
- die Geforce GTX 1070 (Ti) sind 
einheitenmäßig beschnitten und 
müssen sich mit GDDR5 begnügen. 


Die günstigsten Varianten der 
GTX 1080 erreichen die Leistung 
Vega-64-Herstellerdesigns, 
die stärksten können es mit einer 
Liquid Cooled Edition aufnehmen. 
Dabei muss sich auch die GTX 
1080 den Naturgesetzen beugen, 
die schnellsten Modelle benötigen 
die meiste Energie. Die Mehrheit 
der Hersteller entscheidet sich für 
Powerlimits zwischen 200 und 250 
Watt, nur die Zotac AMP! Extreme 
und die KFA2 HOF gehen darüber 
hinaus (270/300 W). Das bringt 
im Alltag keine Vorteile, macht die 
Karten aber für passionierte Tuner 
attraktiver. Grundsätzlich können 
Sie beim Übertakten mit 2 GHz 
Kerntakt rechnen, darüber wird 
die Luft schlagartig dünner. Glücks- 
pilze ergattern ein Modell, das 2,1 
GHz felsenfest mitmacht. Bis zur 
GTX 1080 Ti fehlen dann nur noch 
etwa 20 Prozent an Leistung. 


eines 


2 x Radeon RX Vega 64: Schlag- 
kräftige Alternative zur GTX 1080. 
Vergleicht man eine luftgekühl- 
te Radeon RX Vega 64 mit einer 
ebenfalls luftgekühlten Geforce 
GTX 1080, sprechen nur weni- 
ge Punkte für das AMD-Produkt. 
Der Vega-10-Chip läuft bei diesem 
Modell außerhalb seiner Komfort- 
zone, das geringe Plus an Leistung 
gegenüber der Vega 56 wird mit 
hoher Leistungsaufnahme erkauft. 
Diese führt direkt zu hoher Abwär- 
me, die es entweder in Form einer 
Fluid- oder einer voluminösen Luft- 
kühlung abzuführen gilt. Da ein 
hohes Powerlimit aber auch zu bes- 
seren Bildraten führt, kombinieren 
die AMD-Partner beides, was theo- 
retisch zu schnellen und dennoch 
leisen Grafikkarten führt. 


Praktisch steht und fällt diese Idee 
mit der Lüftersteuerung. Asus hat 
bei der Strix O8G seine Hausauf- 
gaben gemacht, die Karte ist mit 
dem Standard-BIOS (P wie Perfor- 
mance) höchstens 2,2 Sone laut; 
mit Quiet (Q) sogar nur 1,7 Sone. 
Powercolors Red Devil bietet sage 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten 
bewerten, erläutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten, wenn auch sommer- 
lichen 25 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebs- 
geräusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu 
Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir die 
Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheits- 
messungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unteres Bild) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Störgeräusch 
ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert sich jedoch 

zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum Fiepen/Zirpen als 
andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („Stromverbrauch”) der Grafikkarte isoliert zu erfas- 
sen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und eines Multimeters 
im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als auch die Stromstärke ab und 
errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele 
zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 3 und neuerdings auch Wolfenstein 2. Anno 
2070 erzeugt noch immer die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den 
GPU-Boost sowohl bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärksten, sodass 

es uns als Härtetest dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, offenbart die 
Leistungsaufnahme bei moderater Last. Seit 2018 werden diese Titel von einem 
Spezialtest mit Wolfenstein 2 ergänzt: Wir messen das Vulkan-Spiel in Full HD mit 
maximalen Details, aktivieren dabei aber ein Framelimit auf 60 Fps. Hier können 
die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im Teillastbetrieb ihre Spannungen und 
Frequenzen senken. Und dann wäre da noch The Witcher 3, das uns nach wie vor 
als Overclocking-Härtetest dient. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten in 
Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der informelle Punkt „Extremfall” in der 
Testtabelle ist offen gehalten: Hier finden Sie die höchste von uns gemessene 
Leistungsaufnahme — das kann im PCGH-VGA-Tool (auf DVD; eine angepasste 
Version des Furmark) sein, aber auch in einem anderen Test. 
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Asrocks erster Streich auf dem Teststand 


Ein neuer Spieler hat das Grafikkartenfeld betreten: Asrock. Grund genug, 
dem ersten Produkt besondere Aufmerksamkeit zu widmen. 


Der Hersteller Asrock ist eine feste Instanz bei den PC-Mainboards. Nun führen die 
aiwaner auch Grafikkarten mit Radeon-Technik. Das führt zu frischem Wind in den 
Reihen der AMD-Boardpartner, nachdem zuletzt nur Abgänge zu verzeichnen waren: 
Die Powercolor-Schwester VTX3D schloss 2016 ihre Pforten, Club 3D hat sich auf 
Peripherie spezialisiert und HIS legt seinen aktuellen Fokus auf Crypto-Mining. Asrock 
bevölkert die Lücke mit Polaris-basierten Eigendesigns der „Phantom Gaming X"- 
Reihe und ergänzt diese mit einem Nachbau des Vega-Referenzmodells. 


PHANTOM 
GAMING 


RADEON 


Für diesen Test haben wir ein Muster der Asrock Radeon RX 580 Phantom Gaming 
X erhalten. Dabei handelt es sich um das aktuelle Polaris-Topmodell mit 8 GiByte 
Speicher und werkseitiger Übertaktung. Bei diesem hat Asrock das komplette Design 
umgekrempelt und an einigen Stellen kostenoptimiert: Die Platine ist nur 22 x 10 
Zentimeter (L x B) lang, verzichtet auf eine Backplate und der gänzlich unbeleuch- 
tete Kühler folgt dem Dual-Slot-Format (3,5 cm Kartenhöhe). Für Frischluft sorgen 
zwei Axiallüfter mit 87 Millimeter Durchmesser. Der Radiator verfügt über horizontal 
ausgerichtete Lamellen und führt somit etwa die Hälfte der Abwärme durch die 
Slotblende nach draußen, während die andere im Gehäuse verwirbelt wird. Löblich 
ist, dass die 6-Phasen-Spannungsversorgung der GPU direkt vom Kühler kontaktiert 
wird — einige Hersteller bedenken die Wandler lediglich mit einem kleinen Kühlprofil, 
das relativ hohe Temperaturen zur Folge hat. 


In den Tests hinterlässt die RX 580 Phantom Gaming X gemischte Gefühle. Zwar 
offenbart die Platine dank umfassender Kühlung keine Hotspots, Asrock patzt jedoch 
bei der Lüftersteuerung. Im BIOS hinterlegt sind ein GPU-Leistungslimit von 145 Watt 
sowie ein Temperaturziel von 75 °C bei maximal 2.500 Lüfterumdrehungen pro Minu- 
te. Letzteres wird unter Volllast schnell erreicht und führt zu einer maximalen Lautheit 
von störenden 5,6 Sone (64 % PWM-Ansteuerung). Unsere Tests haben ergeben, dass 
der Kühler auch mit 2.000 U/min für 80 °C als Temperaturziel zurechtkäme, womit 
die Lautheit auf unter 3 Sone sänke. Wir haben diese Beobachtung an den Hersteller 
weitergeleitet, welcher derzeit die Optionen für ein Firmware-Update prüft. 


Zwischenzeitlich hat Asrock weiteres PCGH-Feedback im hauseigenen Phantom Ga- 
ming Tweak Utility umgesetzt. In diesem Programm, welches wie der MSI Afterburner 
funktioniert, finden sich neben dem Standardprofil, das dem BIOS-Standard ent- 
spricht, ein „Silent Mode” und ein „OC Mode". Letzterer wurde angepasst: Anstelle 
der beworbenen 1.435 MHz bei satten +50 Prozent Powerlimit sind nun 1.407 MHz 
bei +25 % Programm. Das neue Profil erlaubt es der Karte, ihren Takt in den meisten 
Fällen zu halten, ohne zu überhitzen — mit der alten Einstellung wurde zumindest 
unser Sample instabil. Das Silent-Profil mit -15 % Power ist in der aktuellen Form 
sinnlos, da der Boost sinkt, die Lautheit aufgrund des unveränderten Drehzahlziels 
aber kaum. Weitere Informationen zur Karte finden Sie in der anschließenden Test- 
tabelle sowie im ausführlichen Video auf der Heft- 


In welcher Auflösung spielen Sie gewöhnlich? 


Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


4,14% 
2,37% 
3,47% 
3,71% 


6,14% 
40,39 % 
9,37% 


E 1.920 x 1.080... 
E 2.560 x 1.440 .. 
E 3.840 x 2.160... 
E 3.440 x 1.440 .. 
E 1.920 x 1.200... 
E 2.560 x 1.080... 
= 1.680 x 1.050... 
E Sonstige Auflösung 


Umfrage mit 1.642 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 


Bemerkungen: Full HD verliert 
allmählich an Bedeutung, beinahe 
ein Drittel der PCGH-Leser spielt 
mittlerweile in WQHD. 


5,72% 
3,62 % 


E 301 bis 350 Euro ............ 
P Mehr als 700 Euro 
u 251 bis 300 Euro .. 
E 351 bis 400 Euro .. 
E 401 bis 500 Euro 
E 201 bis 250 Euro ...... 
= 601 bis 700 Euro .. 
P 501 bis 600 Euro .. 
E 151 bis 200 Euro .. 
E Bis 150 Euro/sonstiges...... 5,72 


15,88 % 


10,85 % 


Umfrage mit 3.041 Teilnehmern 


12,76 % auf www.pcgh.de. 


11,58 % Bemerkungen: Die meisten PCGH- 
Leser schlagen in hochpreisigen Seg- 
menten zu, dementsprechend liegt der 
Fokus dieses Tests — die meisten Gra- 
fikkarten kosten 300 Euro und mehr. 


12,46 % 
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und schreibe drei BIOS-Modi, wird 
mit zweien aber bis zu 4,8 Sone 
laut. Nur das Silent-BIOS ist mit 1,5 
Sone empfehlenswert, allerdings 
wird hier auch die Power und so- 
mit der GPU-Boost reduziert. Beide 
Designs haben folglich das Poten- 
zial, eine übertaktete RX Vega 64 
leise zu stellen, wir empfehlen je- 
doch eine manuelle Optimierung 
inklusive Undervolting. 


4 x Geforce GTX 1070 Ti: Preiswerte 
Alternative zur GTX 1080. Preislich 
attraktiv und schnell, aber unspek- 
takulär: Die GTX 1070 Ti ist eine 
klassische „Brückenkarte“. Wie die 
GTX 1070 muss sie auf einige Re- 
chenwerke des zugrunde liegen- 
den GP104-Chips verzichten, liegt 
mit ihren 2.432 ALUs jedoch we- 
sentlich näher an der GTX 1080 als 
ihre kleine Schwester. Dazu gibt's, 
wie bei der GTX 1070, 8 GiByte 
GDDR5-RAM mit einer Datenrate 
von 8 GT/s („4 GHz“). Ihre Nähe 
zur GTX 1080 bringt der GTX 1070 
Ti dann doch ein exklusives Merk- 
mal ein - allerdings kein positives: 
Um nicht an der teureren Schwes- 
ter vorbeizusprinten, untersagt 
Nvidia werkseitige Übertaktungen. 
Daher arbeiten alle 1070-Ti-Karten 
mit den gleichen Basisfrequenzen 
sowie 180 Watt TDP; nur die Küh- 
lung und Serienstreuung führen zu 


unterschiedlicher Leistung. Doch 
die Partner sind clever und lagern 
die Übertaktung kurzerhand in 
ihre hauseigenen Overclocking- 
Tools aus. Dort warten Profile (bei 
EVGA sogar maßgeschneidert), 
welche im Rahmen der Garantie 
die Leistung erhöhen. Wir haben 
die in der Testtabelle aufgeführten 
Karten daher mit ihrem OC-Profil 
getestet, als kämen sie so aus der 
Fabrik. Eine Ausnahme von dieser 
Regel stellt die MSI Gaming (ohne 
X, weil ohne Übertaktung) dar, 
denn dafür gibt es kein Profil. MSI 
betonte auf Nachfrage, dass Nutzer 
nach Herzenslust im Rahmen des 
Afterburner-Funktionsumfangs 
übertakten können und das den 
Garantieanspruch nicht verletze. 


3 x Radeon RX Vega 56: Günstiger 
und vernünftiger als ihre große 
Schwester. Die Radeon RX Vega 
56 musste sich zum Start nicht 
strecken, um das nächstbeste 
Geforce-Modell zu erreichen. So 
folgt sie der Tradition vergangener 
Vernunftmodelle (u. a. HD 6950 & 
HD 7950), besiegt im Vorbeigehen 
die Geforce GTX 1070 und erzielt 
dabei eine bessere Energiebilanz 
als die Vega 64. Doch nur eine der 
drei Vega-56-Karten im Test greift 
die sparsame Basis auf: Powerco- 
lors Nano Edition ist nicht nur die 


kleinste High-End-Karte und voll 
ITX-tauglich, sondern mit einer 
Leistungsaufnahme knapp unter 
220 Watt auch das effizienteste 
Vega-Design - gegen die Pascal- 
Phalanx kommt aber auch sie nicht 
an. Die zweite Powercolor-Karte im 
Bunde, die Red Devil, sowie Asus’ 
Strix setzen andere Schwerpunk- 
te: Sie arbeiten mit den gleichen 
(hohen) Powerlimits wie ihre Ver- 
wandten mit Vega-64-Konfektion. 
Damit erzielen sie zwar um circa 
15 Prozent höhere GPU-Boosts als 
die Referenzkarte und Nano Editi- 
on, benötigen aber auch 100 Watt 
mehr Energie und sind praktisch 
genauso laut wie ihre großen Ge- 
schwister. Auch hier stellen die 
jeweiligen Quiet-/Silent-Firmwares 
einen leisen Betrieb sicher; besser 
geht das mithilfe einer langwieri- 
gen Undervolting-Optimierung. 


5 x Geforce GTX 1070: Endlich wie- 
der ab 390 Euro zu haben. Wie die 
Geforce GTX 1080 feierte auch die 
GTX 1070 vor einigen Monaten 
ihren zweiten Geburtstag. Von Er- 
müdung fehlt dabei jede Spur - im 
Gegenteil, der Preisrutsch unter 
die 400-Euro-Marke bringt uns ei- 
nen attraktiven „Rentner“, dessen 
stärkste Custom-Designs es mit 
der Radeon RX Vega 56 aufneh- 
men können. Diese Modelle (Zo- 


Leistungsaufnahme-Spezialtest: Synchronisierte 60 Fps 


tac AMP! Extreme, Inno 3D iChill 
X3 und MSI Gaming X) erkaufen 
sich ihre Leistung mittels hoher 
Powerlimits und somit realen Ver- 
brauchswerten zwischen 190 und 
220 Watt - Augenhöhe mit der 
Vega-56-Referenz und Nano. Was 
hingegen zweifellos für die getes- 
teten GTX-1070-Modelle spricht, 
sind ihre leisen Kühler, alle bleiben 
unter Volllast unter der 2-Sone-Mar- 
ke. Wer auf der Suche nach einer 
Mini-ITX-Version analog zur Vega 
56 Nano ist, sollte sich die Gigabyte 
GTX 1070 Mini ITX OC genauer 
ansehen (ausführlicher Vergleichs- 
test in der PCGH 08/2018). 


6 x Radeon RX 580: Potente Mittel- 
klasse mit Zukunft. Die Radeon RX 
580 zählt zu den Opfern des Mi- 
ning-Irrsinns. Nun, da die Schürfer 
ihre Investitionen zurückgefahren 
haben, ist das Polaris-Topmodell 
wieder zu ansprechenden Preisen 
lieferbar. Die Variante mit 8 GiByte 
GDDR5-RAM wanderte bei Redak- 
tionsschluss schon ab 270 Euro 
über die Ladentheke und erreicht 
somit Platz 2 im Preis-Leistungs- 
Ranking. Dieses Modell ist unsere 
Empfehlung für alle, die auch in 
Zukunft nicht auf Texturdetails 
verzichten möchten. Die Geforce 
GTX 1060 mit 6 GiByte ist diesbe- 
züglich nicht zukunftssicher, aber 


Grafikkarte GPU (Fertigung) GPU-Boost, Spannung PWM/RPM °C GPU Fps Watt Watt pro Fps 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming Pascal (14 nm) .772 MHz, 1,043 V 35/k. A. 57 41 50,4 123 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Pascal (16 nm) .721 MHz, 0,893 V 33/1.240 55 60 84,0 1,40 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition Vega (14 nm) .203 MHz, 0,918 V 39/1.470 59 60 91,1 1,52 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio Pascal (16 nm .544 MHz, 0,775 V 0-27/730 60 60 93,5 1,56 
Nvidia Titan X Pascal (Referenz) Pascal (16 nm .468 MHz, 0,812 V 35/1.670 59 60 94,5 1,58 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti (Referenz) Pascal (16 nm .481 MHz, 0,800 V 33/1.570 57 60 95,2 1,59 
Zotac GTX 1060 6GB AMP! Pascal (16 nm .924 MHz, 1,031 V 26/930 66 53 85,1 1,6 
Asus GTX 1070 Ti Strix A8G Pascal (16 nm .886 MHz, 1,062 V 23/820 55 60 96,7 1,61 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE (Referenz) Vega (14 nm) .272 MHz, 0,900 V 29/930 35 60 97,9 1,03 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC Pascal (16 nm .898 MHz, 1,043 V 49/1.670 58 60 98,1 1,64 
AMD Radeon RX Vega 56 (Referenz) Vega (14 nm) .203 MHz, 0,931 V 20/970 74 60 105,7 1,76 
Nvidia Titan Xp CE (Referenz) Pascal (16 nm .493 MHz, 0,800 V 36/1.730 57 60 108,6 1,81 
MSI RX 580 Armor 8G OC Polaris (14 nm 1.366 MHz, 1,081-1,143 V 24/1.050 73 60 133,6 2,23 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X Polaris (14 nm .380 MHz, 1,168 V 40/1.300 74 60 140,2 2,34 
Powercolor RX 570 Red Devil Polaris (14 nm .320 MHz, 1,206 V 45/1.350 75 57 1553 203 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti (Referenz) Maxwell (28 nm) .189 MHz, 1,168 V 42/2.030 83 60 164,2 2774 
Nvidia Geforce GTX Titan X (Referenz) Maxwell (28 nm) 1.164 MHz, 1,143 V 41/1.980 8 60 165,1 215 
MSI GTX 970 Gaming 4G Maxwell (28 nm) .316 MHz, 1,218 V 30/690 60 36 105,4 2:93 
AMD Radeon R9 Nano (Referenz) Fiji (28 nm) 1.000 MHz, -1,2 V 41/2.140 75 49 168,0 

Asus R9 390 Strix OC Hawaii (28 nm) -1.000 MHz, 1,195-1,203 V 39/1.490 78 60 208,0 d 
Bemerkungen: Automatische Takt- und Spannungsregelung. Spiel: Wolfenstein 2 in Full HD, 60-Fps-Lock, maximale Details, Start des PCGH-Spielstands „Manhattan” (keine Bewegung) 
Grüne 60 Fps bedeuten, dass die entsprechende Grafikkarte über ausreichend Leistung respektive Grafikspeicher verfügt — ein solches Modell kann sich in den Teillastbetrieb drosseln. Die 
Modelle mit roter Bildrate sind entweder zu langsam oder verfügen nicht über genügend Speicher für 60 Fps. W < 2 Watt/Fps E12 bis 3 Watt/Fps > 3 Watt/Fps 
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zumindest bis heute gut aufge- 
stellt. Vergleicht man die Designs 
beider Karten, landet man immer 
bei einem Gleichstand - mal führt 
das eine, mal das andere Modell. 
Die RX 580 ist dabei relativ strom- 
durstig, sodass günstige Karten mit 
Dual-Slot-Kühler Mühe mit einem 
leisen Betrieb haben. Die Suche 
nach den leisesten Modellen führt 
zur Red Devil Golden Sample von 
Powercolor (Triple-Slot) und der 
Gaming X von MSI (Dual-Slot). 
Beide rangieren unter bzw. bei 2,0 
Sone - die MSI-Karte verschwindet 
aber langsam vom Markt. Ihren 
Platz nimmt einstweilen die Armor 
ein, welche eine gute Vorstellung 
abliefert, allerdings auf etwas Kühl- 
fläche verzichten muss und daher 
lauter arbeitet. Wer ein paar Fps 
gegen Ruhe eintauschen möchte, 
sollte sich die Sapphire RX 570 Ni- 
tro+ 8GD5 genauer ansehen, wel- 
che zumindest die Leistung einer 
günstigen (powerlimitierten) RX 
580 erreicht und dabei leise bleibt. 


7 x Geforce GTX 1060: Effiziente Mit- 
telklasse. Zwischen GTX 1070 und 
GTX 1060 klafft eine große Leis- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Gaming X Trio 
MSI (https://de.msi.com) 


tungslücke, Erstere ist im PCGH- 
Index gute 37 Prozent schneller. 
Dennoch ist die GTX 1060 mit 6 Gi- 
Byte eine attraktive Grafikkarte, die 
mittlerweile ab 270 Euro zu haben 
ist - Platz 3 im Preis-Leistungs-In- 
dex. Die Nvidia-Partner spendieren 
ihren Karten allesamt eine mode- 
rate (Zotac AMP!) bis starke Über- 
taktung (Asus Strix O6G). Die Un- 
terschiede sind in den Benchmarks 
sicht-, aber nicht fühlbar. Ähnliches 
gilt für die Leistungsaufnahme: 
Mit Werten zwischen 121 (Zotac) 
und 153 Watt (Gigabyte) sind alle 
Modelle so sparsam, dass sich kein 
Netzteil fürchten muss. Was die 
Lautheit angeht, müssen sich nur 
Asus, Gigabyte und EVGA Kritik 
gefallen lassen, da deren Karten 2,4 
bis 2,5 Sone laut werden, während 
das übrige Feld zwischen kaum 
hörbaren 0,7 und 1,4 Sone arbeitet. 


3 x Radeon RX 570: Endlich wieder 
unter 250 Euro zu haben. Die RX 470 
war eine Zeit lang um 180 Euro ver- 
fügbar und damit ein echter Preis- 
brecher. Die RX 570 schickt sich 
mit dem aktuellen Preispunkt um 
200 Euro an, diesen Erfolg zu wie- 


derholen - besser spät als nie. Un- 
sere drei Probanden könnten un- 
terschiedlicher nicht sein. Neben 
der bereits erwähnten Nitro+ mit 
8 GiByte, welche das (relativ teure) 
Optimum darstellt, führt Sapphire 
noch die RX 570 Pulse ITX. Diese 
ist 17 Zentimeter kurz, beachtlich 
sparsam (ca. 145 W) und wird 
höchstens 0,9 Sone laut - optimal 
für beengte Multimedia-PCs. Die 
Powercolor Red Devil schlägt in 
eine andere Kerbe, sie genehmigt 
sich unter Spielelast bis zu 225 
Watt, kann dafür ihren Boost kon- 
stant auf 1.320 MHz (und somit 
fast 200 MHz mehr als die Pulse) 
halten, wird aber hörbar lauter. An 
dieser Stelle sei noch die Asus RX 
580 Dual O4G erwähnt. Sie ist et- 
was schneller als eine derart hoch- 
gezüchtete RX 570, verfügt eben- 
falls nur über 4 GiByte Speicher 
und ist vergleichbar günstig - aber 
lautstark gekühlt. 


5 x Geforce GTX 1050 Ti: Ticket ins 
flüssige Full-HD-Gaming. Die GTX 
1050 Ti erzielt zwar nur ein Vier- 
tel der Titan-Xp-Leistung, ist aber 
dennoch ein ausgewogenes und 


empfehlenswertes Produkt. Sie 
müssen sich allerdings mit den De- 
tailreglern einiger Spiele befassen, 
um flüssige Bildraten zu erhalten. 
Selbst das schnellste Modell mit ho- 
her Übertaktung ab Werk kommt 
nicht an die RX 570 heran. Für 
die GTX 1050 Ti spricht einerseits 
ihre adäquate Speicherbestückung 
von 4 GiByte und andererseits ihre 
Sparsamkeit. Die getesteten Karten 
benötigen unter Last 55 bis 75 Watt 
und kommen daher teilweise ohne 
Stromstecker vom Netzteil aus. Das 
ebnet leisen bis sehr leisen Kühl- 
lösungen den Weg (Zotacs OC-Edi- 
tion ausgenommen). (rv) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Gaming-GPUs 

Wer seit Einführung der aktuellen 
GPU-Generation Geld zur Seite ge- 
legt hat, kann es nun ausgeben — viel 
günstiger werden die Karten voraus- 
sichtlich nicht. Einzig High-End-Käufer 
können noch ein paar weitere Wochen 
warten, denn Gerüchten zufolge steht 
in Kürze die Pascal-Ablöse durch Turing 
(GTX 1180/1170) an. 


GTX 1080 Ti Strix 011G 


Asus (www.asus.com/de) 


Titan Xp Collector's Edition 
Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 860,-/mangelhaft 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


Nicht mehr lieferbar — nur zu Vergleichszwecken 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1711203 


www.pcgh.de/preis/1587607 


Exklusiv im Nvidia-Webshop 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


39/405 MHz (0,687 VGPU) 


240/405 


Hz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2,38 


1.544 (Boost: 1.860+)/1.377 MHz (+20/0 % OC) 


1.264 MiByte (352 Bit) 


2,43 


1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


2,40 


1.405 (Boost: 1.595+)/1.426 MHz (kein OC) 


12.288 MiByte (384 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


12-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321JA-120; 1,35V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details - Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


40/69/69 Grad Celsius 


Kühlung ri Frozr, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2x 10, 4x 6 mm), 3x axial (2x 95, 1x |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 90 mm axial, Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Vapor-Chamber, Dual-Slot, 
85 mm), Radi bedeckt VRMs; Platte für RAM, Backplate (o. Pads) |Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) Vollverschalung inkl. Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software - 

Handbuch; Garantie Als Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber; Haltestrebe fürs Gehäuse 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 

Sonstiges PCB wie bei Lightning Z mit 8+2 Phasen; Lüfter rotieren ab -63 |Breites Custom-PCB (10+2 Phasen, Volt-Messpunkte, 2 Fan-An- | „Jedi Order" Muster mit grüner Beleuchtung getestet; TDP: 250 
°C; TDP: 280 Watt; LED-Laufleiste; 2 Zusatzmodi via Gaming App \schlüsse), TDP: 275 Watt; Lüfter rotieren ab -58 °C Watt, Bootvorgang: nur 0,1 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 2,13 2,23 2,14 


46/70/70 Grad Celsius 


30/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (50 %)/1,4 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 


0,3 (23 %)l3,5 (53 %)/3,5 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (-0,1 Sone; erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


19/25/21 Watt 


16/22/19 Watt 


14/20/16 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


94/272/280/282 Watt 


-/260/276/277 Watt 


109/253/251/253 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


6.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % = 330W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 330W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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32,2 (PCB: 29,5x12,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,08 

© Starker, leiser Kühler 

© Extrem schnell 

© Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,56 


30,0 (PCB: 28,1x11,8)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 
© Sehr schnell 


© Spezialfunktionen für Tuner 
© RAM-/VRM-Kühlung etwas schwach 


Wertung: 1,58 


27,2 (PCB: 26,7x10,0)/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,14 

© 12 GiByte Speicher 

© Pascal-Vollausbau/Topmodell 

© Schwacher Kühler bremst die GPU aus 


Wertung: 1,59 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Edition 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


Ca. € 870,-/mangelhaft 


Ca. € 900,-/mangelhaft 


Ca. € 860,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1598560 


www.pcgh.de/preis/1593440 


www.pcgh.de/preis/1595665 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


278/405 MHz (0,650 VGPU) 


240/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.607 (Boost: 1.747+)/1.404 MHz (+13/+2 % OC) 
2,38 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.645 (Boost: 1.898+)/1.400 MHz (+22/+2 % OC) 
2,48 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 
2,40 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (5 x 8, 1 x 6 mm),3 x95 | Ice Storm, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3x 90mm |Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatp. (3 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm 
mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) axial, Radiator bedeckt RAM; VRM-Profil; Backplate (ohne Pads) \axial, Sandwich-Design inkl. Backplate mit Wärmeleitpads 
Software/Tools/Spiele - Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


2 x: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, div. Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Breites Custom-PCB mit 12+2 Phasen; „VR Link” (zahlreiche 
HDMI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,16 
45/72/72 Grad Celsius 


Breites Custom-PCB; Lüfter rotieren ab -52 °C an; ausgelesene 
TDP: 320 Watt 


2,42 
45/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 5 Doppel-Phasen (RAM: 2), Dual-BIOS; TDP: 280W 
(beide Firmwares; BIOS 2 max. 358W); Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,31 
40/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,7 (57 %)/1,8 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (70 %)/3,6 (70 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (48 %)l3,5 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


18/26/20 Watt 


16/24/19 Watt 


16/20/18 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/250/251/252 Watt 


-/272/319/326 Watt 


-/2771290/290 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.038 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


6.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % = 375W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 384W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % = 330W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


29,3 (PCB: 26,7x11,0)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,13 
© Kompromissloser, sehr guter Kühler 


© Bis zu 375 Watt Powerbudget für Tuner 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


31,0 (PCB: 28,0x12,8)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,04 
© Schnellste Geforce GTX 1080 Ti 


© Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Lautheit unter Last; Platzbedarf 


30,1 (PCB: 29,0x12,5)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,13 
© Stärkste Dual-Slot-Karte 


© Monitoring-Funktionen + Dual-BIOS 
© Länge (Gehäuse ausmessen) 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti EXOC 
KFA2 (www.kfa2.com) 


GTX 1080 Ti Super Jetstream 


Palit www pelt Hal 


GTX 1080 Ti Armor OC 11G 
MSI (https://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1602039 


www.pcgh.de/preis/1599327 


www.pcgh.de/preis/1599331 


203/405 MHz (0,650 VGPU) 


215/405 MHz (0,650 VGPU) 


203/405 MHz (0,650 VGPU) 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.531 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 
2,50 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.557 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+11/0 % OC) 
2,53 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.531 (Boost: 1.797+)/1.377 MHz (+16/0 % OC) 
2,50 
11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1x 6 mm), 2x 90mm |Jetstream, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1x 6 mm), 2x 95mm [Armor 2X, Dual-Slot, 4 DT-Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads große, aber flache Kühlplatte für RAM und Spannungswandler 
Software/Tools/Spiele Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; HDMI-DVI-Adapter 


2x6-auf-8-Pol-Strom; Aufkleber (Jetstream-Logo) 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 für (RAM); 
TDP: 250 Watt; Lüfter rotieren ab -52 °C; bootet aktiv 


2,18 
40/76/76 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Breite & Dual-BIOS-Schalter; ausgelesene 
TDP: 250 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 


2,22 
47/72/72 Grad Celsius 


Gleiches PCB wie Gaming X (8+2 VRMs); Lüfter rotieren ab 
60 °C; TDP: 280 Watt; keine Zusatzmodi via Gaming App 


2,38 
41/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,5 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/1,9 (54 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,0 (82 %)/4,0 (82 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/17/14 Watt 


16/24/19 Watt 


14/18/15 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/251/253/254 Watt 


-1251/252/255 Watt 


-1264/282/283 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 


6.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


5.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 350W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % = 330W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,8 (PCB: 26,7x10,0)/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 
© Leiseste GTX 1080 Ti (neben der MSI Trio) 
© Kühler macht das Beste aus Dual-Slot 
© Kein DVI-Ausgang 


28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,23 

© Leise, kühl, Dual-BIOS 

© Hohes maximales Powerlimit (350 Watt) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


27,8 (PCB: 27,8x12,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,17 

© Hohes Powerlimit -> hoher Boost 

© 3 Jahre Garantie 

© Lautstärke unter Volllast 


20 PC Games Hardware | 09/18 


www.pcgameshardware.de 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details - Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro | SPECIAL 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 750,-/ausreichend 


Ca. € 630,-/mangelhaft 


Ca. € 590,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1638562 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 139/405 MHz (0,687 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) 1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,50 2,50 

Speichermenge (Anbindung) 11.264 MiByte (352 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes a 6 mm, 1x 100 mm + 1x |cestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
90 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs; Backplate (o. Pads) \axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool II (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit 6 Doppel-Phasen (GPU); TDP: 250 Watt; Lüfter |Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); ausgelesene TDP: Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
rotieren auch im Leerlauf; tiefes minimales Powerlimit: 125 W 270 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C nungsmesspunkte; TDP 200 Watt; Lüfter rotieren ab -53 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,67 2,16 2,02 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 30/83/83 Grad Celsius 39/75/75 Grad Celsius 35/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,6 (44 %)/4,0 (67 %)/4,0 (67 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 %)/1,5 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/22/16 Watt 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1251/252/255 Watt 


-/202/259/275 Watt 


-1193/219/220 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 % 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 


5.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


5.500 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 % 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 326W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


21,1 (PCB: 20,0x10,1)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,23 

© Passt in beinahe jedes Gehäuse 

© Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Lautstärke (vor allem im Leerlauf) 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,79 

© Schnellste GTX 1080 ... 

© ... und außerdem leise & kühl 

© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


) 
) 
Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 240W) 
28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,85 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


GRAFIKKARTEN 


& u 
Produkt GTX 1080 iChill X3 GTX 1080 Gaming X 8G GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 
Hersteller/Webseite Inno 3D (www.inno3d.com) MSI (https://de.msi.com) KFA2 (www.kfa2.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 580,-/mangelhaft Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 600,-/mangelhaft 
www.pcgh.delpreis(1449258 www.pcgh.de/preis/1449271 www.pcgh.de/preis/1461633 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 % OC) 1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 1.733 (Boost: 1.949+)/1.251 MHz (+12/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,48 2,55 
Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; 
Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8 mm, 1 x 6 mm), 3 x 85 
mm axial, dicke Metallplatte für RAM A VRMs + Backplate (o. Pads) 


Software/Tools/Spiele 


Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Treiber-CD 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


‚Aufkleber 


Molex-auf-8-Pol (2 x); Haltestange, Türklinkenhänger 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


PCB: Referenz mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgelesene TDP: 230 
Watt; Lüfter rotieren ab -50 °C 


2,17 
46/81/81 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 


2,16 
45/74/74 Grad Celsius 


Custom-PCB (12,4 cm Höhe) mit 12+3 VRMs; TDP: 300W, Leer- 
lauf: alle Lüfter aktiv; Knopf an Slotblende aktiviert 100 % PWM 


2,25 
33/73/74 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 %) Sone 


0,5 (28 %)/2,2 (55 %)/2,5 (57 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


13/15/14 Watt 


12/15/13 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1194/237/239 Watt 


-1192/235/245 Watt 


-1180/232/255 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+8 %) 


~2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 % 


~2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~5.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


~5.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+8 % 


~5.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % = 260W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % = 291W 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 350W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,85 

© GPU und Speicher werkseitig übertaktet 
© Leises Kühldesign, ... 

© ... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


i 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal 
1,92 
© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 


© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch 


31,5 (PCB: 28,8)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,89 
© Schneeweiße, leistungsfähige Platine 


© Hohes Powerlimit, starker Kühler -> OC-Potenzial 
© Lüfter im Leerlauf aktiv und hörbar 
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TOP-PRODUKT 


GRAFIKKARTEN 


Hardware 
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Produkt GTX 1070 Ti Strix Advanced (A8G) GTX 1080 G1 Gaming GTX 1070 Ti Super Jetstream 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Palit (www.palit.biz) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 520,-/ausreichend Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 510,-/ausreichend 

www.pcgh.de/preis/1717551 www.pegh.de/preis/1449277 www.pcgh.de/preis/1717576 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 139/405 MHZ (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 139/405 Mhz (0,650 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.683 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (effektiv +5/0 % OC) 1.696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (+4/0 % OC) 1.708 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (effektiv +14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,50 2,63 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


33/62/62 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm |Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 8 mm, 3 x 80 mm axial, | Jetstream, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 10, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate mit Wärmeleitpads axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff) - 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber (Jetstream-Logo) 

Sonstiges Getestet mit OC-Profil via GPU Tweak II (1.683+/4.007 MHz, PCB: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 Phasen; ausgelesene |Getestet mit OC-Profil via Thunder Master (1.708+/4.007 MHz, 
100 % Powertarget); TDP: 180 Watt, Lüfter rotieren ab -57 °C |TDP: 200 Watt; Lüfter rotieren ab -50 °C 120 % PT), Dual-BIOS, TDP: 180 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,18 2,04 


41/73/73 Grad Celsius 


34/69/69 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (34 %)/0,9 (35 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (61 %)/4,1 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (50 %)/1,6 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/9 Watt 


9/14/12 Watt 


10/14/12 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1170/171/180 Watt 


-1193/200/201 Watt 


-1177/230/230 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


~2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~4.500 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


~5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 %) 


~4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,5x11,7)/4,6 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,09 
© Leise, kühl und effizient 


© Extras: Lüfteranschlüsse, Messpunkte 
© 0C-Profil im Tool beinahe nutzlos 


28,1 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,98 
© 3 Jahre Garantie 


© Nur ein Stromstecker notwendig 
© Unter Last so laut wie Founders Edition 


28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,03 
© Starker Kühler 


© Zweitschnellste 1070 Ti (mit OC-Profil) 
© Nur 2 Jahre Garantie 


GRAFIKKARTEN 


t 
RX Vega 64 Strix 08G 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Produkt GTX 1070 Ti Gaming 8G GTX 1070 AMP! Extreme 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) MSI (https://de.msi.com) Zotac (www.zotac.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 600,-/mangelhaft Ca. € 490,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1664657 www.pcgh.de/preis/1717555 www.pcgh.de/preis/1456755 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 26-40/167 MHz (0,762 VGPU) 139/405 Mhz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +4/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.721+)/4.007 MHz (effektiv +1/0 % OC) 1.633 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+18/+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,58 2,50 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 4 Heatp. (1 x 8 mm, 3 x 6 mm), 2 x 95 |Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitpads) |mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Als Comic (englisch); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) Aufkleber 2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x) 

Sonstiges Dual-BIOS; getestet mit „Performance”-BIOS (260 W, max. 1.620 |Kein OC-Profil via Afterburner/Gaming App; TDP: 180 Watt; Lüfter | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+3 Phasen); ausgelesene TDP: 
U/min, Temp. Target 78 °C); Spannungsmesspunkte; Fan Connect II |rotieren ab -63 °C, bootet passiv 250 Watt; Lüfter rotieren ab -61 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,24 1,88 2,06 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |40/77/77 Grad Celsius 39/68/68 Grad Celsius 39/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 Sone (passiv)/2,2 Sone mit P-BIOS, 1,7 Sone mit Q-BIOS 


0,0 (passiv)/1,0 (49 %)/1,0 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/1,9 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/21/12,5 Watt 


12/17/14 Watt 


12/18/16 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-313/318/318 Watt 


-1176/183/185 Watt 


-1175/219/253 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


~2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~1.100 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


~4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 133 % = 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,04 
© Leiseste luftgekühlte Vega 64 (aktuelles BIOS) 


© Spezialfunktionen + 3 Jahre Garantie 
© Hoher Preis 


27,7 (PCB: 27,7x12,7)13,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,13 
© Leiser Kühler mit Reserven 
©3 Jahre Garantie 

© Kein OC-Profil verfügbar 


31,1 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,15 
© Schnellste GTX 1070 am Markt 


© Kühler und Powerlimit erlauben starkes OC 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details - Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1070 ichill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


RX Vega 64 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 590,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1717563 www.pcgh.de/preis/1450744 www.pcgh.de/preis/1735120 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 27-40/167 MHz (0,825 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.757 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.620 (Boost: 1.949+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +4/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,65 2,53 2,65 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 

Speicherart (Hersteller) 8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) High Bandwidth Memory gen2 (Samsung 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b 

Kühlung cestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm |iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; |Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 87 mm axial, Ra- 
axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Wärmeleitpads) diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltbatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom (ummantelt) 


Mauspad (Stoffmatte) 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit OC-Profil via Firestorm (1.757+/4.104 MHz, 140 % 
owertarget); TDP: 180 Watt; Lüfter rotieren immer 


2,51 
29/64/64 Grad Celsius 


PCB: Referenz mit 6+1 Phasen; ausgelesene TDP: 190 Watt; 
Lüfter rotieren ab -50 °C 


1,93 
41/68/68 Grad Celsius 


Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet m. „OC"- 
BIOS (260 W ASIC, Temp. Target 70 °C); Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,40 
38/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,3 (39 %)/2,8 (50 %)/2,8 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (86 %)/1,5 (86 %) Sone 


0,0 Sone (passiv)/4,8 Sone mit OC-BIOS, 1,5 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/21/19 Watt 


10/13/11,5 Watt 


14/26/16 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1198/246/248 Watt 


-1166/190/192 Watt 


-1323/328/328 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+4 %) 


~2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 


~1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~4.500 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


~4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


~1.050 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 252W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % = 210W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


31,1 (PCB: 28,0x12,0)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,97 
© Mächtiger Kühler 


© Schnellste GTX 1070 Ti (mit OC-Profil) ... 
© ... aber auch die lauteste und durstigste 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,22 
© Leise und schnell 


© Mauspad inklusive 
© Nur 2 Jahre Garantie 


30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,04 
© Starker Kühler mit Spielraum 


© (Nur) mit dem Silent-BIOS angenehm leise 
© Nur 2 Jahre Garantie 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


1 


RX Vega 56 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Gaming X 8G 
MSI (https://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1742116 


www.pcgh.de/preis/1450613 


www.pcgh.de/preis/1456552 


27-41/167 MHz (0,7813 VGPU) 


278/405 MHz (0,625 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.430+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +14/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- |Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatp. a 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitpads) |axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships Aufkleber 

Sonstiges Dual-BIOS; getest. mit „Performance”-BIOS (260 W, max 1.620 U/min, |Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 VRMs); ausgelesene TDP: |Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
TT 78 °C); Spannungsmessp.; Fan Connect Il; Lüfter rotieren ab -52 °C | 166 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck |230 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,20 1,96 1,94 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |40/77/77 Grad Celsius 41/63/63 Grad Celsius 40/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 Sone (passiv)/2,0 Sone im P-Mode, 1,5 Sone im Q-Mode 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs |11/19/12 Watt 8/11/9,5 Watt 11/14/13 Watt 
Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* |-/307/311/313 Watt -1162/166/167 Watt -1168/208/208 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


2.150 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-950 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 200W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % = 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,5x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,19 
© DVI-Ausgang an Bord 

© Leiseste RX Vega 56 

© Hohe Leistungsaufnahme 


29,9 (PCB: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,28 
© DVI-Ausgang an Bord 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


27,7 (PCB: 27,7)13,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,28 
© Leiser Dual-Slot-Kühler 


© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
© ... das zu hohem Verbrauch führt 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details - Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro | SPECIAL 


GRAFIKKARTEN 


NT Z 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


RX Vega 56 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 1070 Mini ITX OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RX Vega 56 Nano Edi 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1735174 


www.pcgh.de/preis/1469089 


www.pcgh.de/preis/1828465 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 27-41/167 MHz (0,7937 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 27-41/167 MHz (0,7688 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.480+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +18/0 % OC) 1.531 (Boost: 1.734+)/4.007 MHz (effektiv +3/0 % OC) 1.240+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,48 2,60 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 

Speicherart (Hersteller) High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung riple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8,4 x 6 mm), 3 x 87 mm axial, Radi- |Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes (2 x 8, 1 x 6 mm), ITX-Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 1 x 87 mm Axiallüfter, 
ator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Wärmeleitpads) |88-mm-Anialüfter, Radiator bedeckt VRMs & RAM Radiator bedeckt RAM und Spannungswandler; keine Backplate 
Software/Tools/Spiele reiber Aorus Graphics Engine & OC Guru II (Tweak-Tools), Treiber Treiber 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


riple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet mit „OC"- 
105 (260 W ASIC, Temp. Target 70 °C); Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,42 
38/71/71 Grad Celsius 


Überbreite Platine mit 5+1 statt 4+1 Phasen; TDP 151 Watt; 
Lüfter rotiert ab -53 °C; getestet mit BIOS F4 

1,94 
48/69/69 Grad Celsius 


165 W ASIC-Power und 74 °C Temperaturziel (nicht -limit!) bei 2.000 
U/min, nur ein BIOS; außergewöhnlich kurze Platine (15,2 cm) 


2,26 
29/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 Sone (passiv)/4,6 Sone mit OC-BIOS, 1,8 Sone mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/2,0 (59 %)/2,0 (59 %) Sone 


0,5 (24 %)l3,1 (52 %)/3,1 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/24/16 Watt 


14/17/15 Watt 


13/22/13,5 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1314/329/329 Watt 


98/152/153/154 Watt 


91/218/219/220 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


~2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 %) 


~1.500 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~920 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


~4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-940 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % = 170W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,13 
© Triple-BlOS 


© Mit OC-BIOS so schnell wie Vega 64 Air, ... 
© ... aber laut und stromdurstig 


17,2 (PCB: 17,0x12,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,38 

© Hohe Energieeffizenz 

© Voll ITX-tauglich 

© Leistung nicht höher als bei Referenzkarte 


16,8 (PCB: 15,2x9,9)/3,6 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,35 

© Kompakteste High-End-Grafikkarte (ITX-Maße) 
© Volle Vega-56-Leistung 

© Kühler ohne Tuning-Reserven 


Produkt GTX 1060 Strix 06G GTX 1060 Gaming X 6G GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) MSI (https://de.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 340,-/ausreichend Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 330,-/ausreichend 
www.pcgh.delpreis/1478721 www.pcgh.de/preis/1478791 www.pcgh.de/preis/1479045 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.620 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 
2,53 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,58 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 
2,60 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Korpus bedeckt VRM/RAM; Backplate (ohne Pads) 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 6, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm 
axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne Pads) 


Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes a 6 mm, 2 x 90 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (o. Pads) 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Treiber-CD 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details - Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


‚Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe; ausgelesene TDP: 156 Watt; 
Lüfter rotieren ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


2,00 
39/62/62 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; ausgelesene TDP: 200 Watt; 
Lüfter rotieren ab -63 °C 


1,84 
40/66/66 Grad Celsius 


Custom-PCB; ausgelesene TDP: 200 Watt; Lüfter rotieren ab -62 
°C; Tuning Tipp: 50 % 3D -> 2,0 Sone Lautheit 


2,00 
38/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,4 (46 %)/2,4 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 %)/0,7 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/13/11 Watt 


8/13/11 Watt 


9/13/10 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1124/145/145 Watt 


-1119/146/146 Watt 


-1125/153/153 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+8 %) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 %) 


4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 182W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 100 % (= 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % = 220W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,74 
© Schnellste GTX 1060 

© PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte 
© Könnte unter Last wesentlich leiser sein 


27,7 (PCB: 27,7)[3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,80 
© Beinahe unhörbarer Kühler 

© Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) 
© Relativ hoher Preis 


27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,80 
© Hohes Powerlimit = stabiler Boost 
© 3 Jahre Garantie 

© Etwas zu aggressive Belüftung 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


PREIS-LEISTUNGS-TIPR 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 AMP! 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1060 Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1478147 


www.pcgh.de/preis/1478764 


www.pcgh.de/preis/1478641 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz (+8/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,58 2,65 2,75 

Speichermenge (Anbindung) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (3 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, | Jetstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (o. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool II (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab ~59 °C; Tuning 
Tipp: 40 % 3D -> 0,8 Sone Lautheit 


1,80 
40/74/74 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (43 %)/1,0 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (46 %)/1,4 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (49 %)/1,3 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/14/9,5 Watt 


6/10/7 Watt 


6/10/7 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1121/121/123 Watt 


-1120/124/125 Watt 


-1120/123/125 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 %) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


21,1 (PCB: 17,4)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,87 

© Kompakt & leise 

© Garantiedauer nach Registrierung 

© Geringe Übertaktung 


24,6 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,84 
© Leiser Kühler mit Reserven 


©3 Jahre Garantie 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


24,8 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,84 
© Leiser Kühler mit Reserven 


© Energieeffizienz 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


GRAFIKKARTEN 


GTX 1060 SC Ga 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Produkt RX 580 Gaming X 8G 

Hersteller/Webseite MSI (http://de.msi.com) Powercolor (www.powercolor.com/de) EVGA (de.evga.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 370,-/ausreichend Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 300,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1609960 www.pcgh.de/preis/1609947 www.pcgh.de/preis/1479077 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,806 VGPU) 300/300 MHz (0,8125 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.320+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHZ (effektiv kein OC) 1.420+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.898+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,60 2,75 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 x 95 |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 [ACX 2.0, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 90 mm axial, keine 
mm axial, Kühlplatte für VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) |VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 

Kabel/Adapter/Beigaben = „Devilclub“-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 

Sonstiges Custom-PCB (6+2 Phasen); 165W GPU-TDP; nur ein Dual-BIOS, \GPU-TDPs: 190 Watt (OC, 75 °C TT)/180 Watt (Silent, 80 °C TT) |PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht 
Lüfter drehen ab -62 °C; Temp-Target 75 °C — getestet mit OC-BIOS (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °C | immer; Tuning-Tipp: 50 % PWM: 1,3 Sone 

Eigenschaften (20 %) 2,12 2,24 2,11 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |45/75/75 Grad Celsius 37/76/76 Grad Celsius 30/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (43 %)/2,3 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,5 (51 %) Sone 


0,9 (45 %)l2,5 (61 %)/2,5 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/28/40 Watt 


13/25/38 Watt 


6/8,5/7 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1194/205/210 Watt 


-/211/240/246 Watt 


-1115/122/125 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+2 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+8 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,5 (PCB 26,7x11,3)3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,87 
© Leise Kühlung 


© 3 Betriebsmodi via Gaming App, ... 
© ... aber kein Dual-BIOS 


24,1 (PCB 24,0x11,8)/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,81 

© Schnellste lieferbare Radeon RX 580 

© Starke Kühlung 

© Platzbedarf (Triple-Slot) 


18,2 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,84 
© Hohe Energieeffizienz 


© Kompakte Ausmaße 
© Lüfter dreht auch im Leerlauf 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro | SPECIAL 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


RX 580 Strix TOP (T3G) 


Asus (www.asus.com/de) 


Hardware 


RX 580 Armor 8G OC 
MSI (https://de.msi.com) 


RX 570 Nitro+ 8GD5 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610032 


www.pcgh.de/preis/1609967 


www.pcgh.de/preis/1610158 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.405+ (max. Boost: 1.411)/4.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.366)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 90 mm axial, ‚Armor 2x, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm Durchmesser, 2 x 85 [Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 mm), 2 x 95 
Kühlplatte/Pads für Wandler & RAM; Backplate (ohne Pads) mm axial, Radiator bedeckt RAM; kleiner Extrakühler für VRMs (mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Treiber 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


Aufkleber 


Einladung zum „Sapphire Select" Ch (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB, Spannungsmessp.; 2 Lüfteranschlüsse am Heck; 
180 W GPU-TDP; Temp. Target 65 °C; Lüfter rotieren ab -54 °C 


2,42 
43/65/65 Grad Celsius 


PCB wie Gaming X (6+2 Phasen), nur ein BIOS; 135 W GPU-TDP 
(Board-Power laut MSI: 185 Watt); Lüfter rotieren ab -54 °C 


2,27 
40/75/75 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 160 W (Boost) bzw. 135 W (Silent) — bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Temp. Target 74 °C; Lüfter rotieren ab -53 °C 


2,10 
39/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,5 (54 %)/3,5 (54 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (47 %)l3,2 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (27 %)l1,7 (33 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs | 14/26/37 Watt 16/29/44 Watt 15/26/34 Watt 
Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* |-/193/222/226 Watt 134/188/189/195 Watt -1179/202/221 Watt 
Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+5 %) 1.525 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+15 %) 1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+10 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.400 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+10 %) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB 28,5x11,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,84 

© Hoher Boost über 1,4 GHz 

© Eiskalt und gut übertaktbar, ... 

© ... aber unnötig laut (manuell behebbar) 


26,7 (PCB 26,7x11,3)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,93 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© 3 Jahre Garantie 
© Kein Dual-BIOS 


26,0 (PCB 24,0x10,7)/3,8 cm;; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,07 

© Knapp die schnellste RX 570 

© 8 GiByte Speicher 

© Leise Kühlung 


GRAFIKKARTEN 


RX 570 Red Devil 


Produkt RX 580 Phantom Gaming X RX 580 Dual 04G 

Hersteller/Webseite Asrock (www.asrock.com) Asus (www.asus.com/de) Powercolor (www.powercolor.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1839190 www.pcgh.de/preis/1610054 www.pcgh.de/preis/1609990 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,7875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.280+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
2,70 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.260+ (max. Boost: 1.360)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
2,85 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,90 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1 x 8 mm, 2 x 6 mm Durch- 
messer), 2 x 85 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs 


Eigendesign, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes a8 mm, 2 x 95 mm axi- 
al, kleines, verschraubtes Kühlprofil für VRMs (RAM: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 3 x 75 mm 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) 


Software/Tools/Spiele 


Phantom Gaming Tweak (Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Treiber 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
‚Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 1 Jahr 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


„Devilclub" -Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


145W GPU-TDP 75 °C TT, 2.500 U/Min; 3 Betriebsmodi in Phantom 
Tweak: 125 W/145 W/200 W; nur ein BIOS; Lüfter rotieren ab -60 °C 


2,36 
40/76/76 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 6 GPU-Phasen; 145 W GPU-TDP; Temp. Target 
70 °C; Lüfter rotieren ab -55 °C GPU-Temperatur 


2,38 
39/72/72 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 140 W (Boost) bzw. 126 W (Silent) — bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Design gleicht RX 480 RD; Lüfter rotieren ab -59 °C 


2,36 
34/78/80 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/5,6 (64 %)/5,6 (64 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (81 %)/4,1 (81 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (64 %)/5,2 (82 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/40 Watt 


14/25/35 Watt 


13/24/33 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


140/190/191/191 Watt 


-1180/181/185 Watt 


-1190/225/260 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


1.400 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+4 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.000 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+14 %) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,7 (PCB 22,0x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,95 

© Zwei Extramodi via Tool 

© Durchdachter Kühler, .... 

© ... allerdings ab Werk zu laut belüftet 


24,1 (PCB 24,1x10,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,99 
© Schneller als RX 570/4G 


© Relativ sparsam 
© Schwacher Kühler 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,10 

© Konstanter, hoher Boost 

© Dual-BIOS 

© Platzbedarf (Länge -> Case ausmessen) 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


3 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 1050 Ti Strix 04G 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1610160 www.pcgh.de/preis/1527166 www.pcgh.de/preis/1526013 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (-0,725 VGPU) 240/405 MHz (0,675 VGPU) 215/405 MHz (0,675 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) .130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 1.380 (Boost: 1.797+)/3.504 MHz (+29/0 % OC) 1.367 (Boost: 1.645+)/3.504 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,95 2,98 2,90 

Speichermenge (Anbindung) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm, 1 x 85 mm axial, | Direct CU 2, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes a8 mm, 2 x 95 mm axial, | Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. a 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher keine VRM-/RAM-Kühler; Backplate (ohne Wärmeleitpads) kleines VRM-Profil, RAM partiell gekühlt; Backplate inkl. Pads 
Software/Tools/Spiele reiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Xtreme Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


inladung zum „Sapphire Select”-Club (für Support) 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships, Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-Platine mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120 Watt, Temp. 
arget 72 °C; Lüfter rotiert ab -55 °C 


2,04 
39/72/72 Grad Celsius 


4-Pol-Lüfteranschluss am Heck, 4+1-Spannungsversorgung, TDP: 
95 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C; bootet passiv 


1,69 
35/58/59 Grad Celsius 


4+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter 
rotieren ab -60 °C 


1,65 
35/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,8 (45 %)/0,9 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (37 %)/0,3 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/33 Watt 


8/11/9 Watt 


8/13/9 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1143/144/147 Watt 


-164/76/92 Watt 


-167/167168 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+22 %) 


1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


1.850 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 %) 


4.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


4.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 157 % = 150W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % = 150W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


17,0 (PCB 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,20 

© ITX-tauglich (17 cm Länge) 

© Leise und sparsam, ... 

© ... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 


24,1 (PCB: 24,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,33 
© Schnellste GTX 1050 Ti 


© Lüfteranschluss an der Platine 
© Relativ teuer 


22,0 (PCB: 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,42 

© Drei HDMI-Ausgänge 

© Beinahe unhörbare Kühlung 

© Relativ teuer 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 


GTX 1050 Ti Gaming X 4G 


GTX 1050 Ti SC Gaming 


GTX 1050 Ti OC Edition 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Hersteller/Webseite MSI (https://de.msi.com) EVGA (de.evga.com) Zotac (www.zotac.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1524111 www.pcgh.de/preis/1525248 www.pcgh.de/preis/ 1525243 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 253/405 MHz (0,675 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.354 (Boost: 1.734+)/3.504 MHz (+25/0 % OC) 1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (+12/0 % OC) 1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (+19/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 3,10 3,10 3,08 

Speichermenge (Anbindung) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 1 Direct-Touch-Heatpipe à 8 mm Durch- |Eigendesign, Dual-Slot, simpler Aluminium-Radiator ohne Heat- |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, 
messer, 2 x 85 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler pipes, 1 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


3+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 90 Watt; Lüfter 
rotieren ab -63 °C; bootet passiv 


1,72 
30/67/67 Grad Celsius 


3+1-Versorgung; ausgelesene TDP: 75 Watt; PCB hat ungenutzte 
Lötstellen für 6-Pol-Buchse; Lüfter rotiert immer 


1,68 
28/61/61 Grad Celsius 


Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter rotieren 
immer; PCB hat ungenutzte Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse 


2,02 
28/52/52 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,3 (34 %)/0,3 (34 %) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


5,5/10/7 Watt 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/66/75/76 Watt 


50/55/56/59 Watt 


-158/54/58 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


1.750 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


4.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


4.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % = 113W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


22,9 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,39 
© Beinahe unhörbare Kühlung 

© Powerlimit erlaubt starkes Overclocking 
© Relativ teuer 


15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,45 
© Hohe Energie-Effizienz 

© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
© Kaum übertaktbar 


16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,42 
© Sehr hohe Energie-Effizienz 
© Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Im Leerlauf unnötig laut 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


WR thermaltake 


SMART RGE 
500W | 600W | 700W 650W | 750W | 850W 


- 80Plus zertifiziert 
- Riing RGB-Lüfter 
- 5 Jahre Herstellergarantie 


SMART PRO RGE 


80Plus Bronze zertifiziert 
- Vollmodular 


- 5 Jahre Herstellergarantie 


alternate.de • amazon.de » caseking.de » conrad.de » cyberport.de «+ kmcomputer.de 
notebooksbilliger.de + snogard.de » technikdirekt.de » ttpremium.eu 
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Brett- oder Kartenspiel? 


Die Frage ist so alt wie der Onboard-Sound selbst: Wie gut ist Mainboard-Audio im Vergleich zu dedi- 


zierten Klangkünstlern? Wir prüfen 5 aktuelle Boards und lassen sie gegen 3 Soundkarten antreten. 


nthusiasten schwören auf de- 

dizierte Soundhardware - ent- 
weder in Form einer klassischen 
Einbau-Soundkarte oder diverser 
USB-Geräte wie beispielsweise Hi-Fi- 
Digital/Analogwandler. 


Doch hat der häufig getadelte On- 
board-Sound in den letzten Jahren 
qualitativ große Sprünge getan und 
Soundkarten im großen Stil vom 
Markt verdrängt. Der jüngste Vor- 
stoß ist Realteks ALC 1220, dieser 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asrock H370 Pro 4 (ca. 100 Euro) 
e Asrock Z370 Extreme 4 (ca. 150 Euro) 
e Asus Prime X470-Pro (ca. 160 Euro) 


e Asus Strix Soar (ca. 80 Euro) 


e Asus Xonar STX 2 (ca. 200 Euro) 

e Creative Sound Blaster X G1 (ca. 35 Euro) 

e Gigabyte X470 Aorus Gaming 7 Wifi (ca. 240 Euro) 
es MSI B360 Gaming Pro Carbon (ca. 120 Euro) 
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Codec wird aktuell auf den aller- 
meisten Boards verbaut. Er verfügt 
- zumindest theoretisch - über sehr 
gute Klangeigenschaften, eine aus- 
reichende Verstärkerleistung sowie 
prinzipiell alle wichtigen Features, 
die Sie als Spieler brauchen, au- 
ßerdem schlägt er sich prinzipiell 
auch bei der Musikwiedergabe gut. 
Viele Hersteller ergänzen die Audio- 
Sektionen ihrer Mainboards zudem 
mit weiteren, zum Teil hochwerti- 
gen Komponenten, um den Sound 
nochmals zu verbessern. Nicht sel- 
ten wird beispielsweise ein potenter 
Kopfhörerverstärker verbaut, um 
auch anspruchsvolle Hörer kraftvoll 
antreiben zu können. Etwas seltener 
befinden sich außerdem dedizierte 
Digital/Analog-Wandler auf den Pla- 
tinen, welche die prinzipiell schon 
gute Qualität des Realtek-Codecs 


nochmals steigern sollen. Ab der 
Mittelklasse um rund 150 Euro kann 
man damit rechnen, dass der Her- 
steller solcherlei Extras spendiert 
- wobei ein sehr genauer Blick ange- 
bracht ist, denn häufig ist nicht ganz 
klar, welche Hardware sich unter 
diversen Abdeckungen mit Beschrif- 
tungen wie „Audio-Boost“, „Crystal 
Sound“, „Amp-Up Audio“ oder „Pu- 
rity Sound“ denn nun eigentlich ver- 
birgt und welchen Zweck sie erfüllt. 


Vielleicht auch deshalb wird On- 
board-Audio von vielen noch im- 
mer mit etwas Argwohn betrachtet. 
Nicht immer zu Unrecht, wie unser 
letzter Artikel zum Thema in der 
PCGH 06/2017 dokumentiert. Dort 
testeten wir drei Boards mit dem 
damals recht neuen ALC 1220 und 
verglichen sie mit der High-End- 
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Soundkarte Asus Xonar Essence 
STX 2, einem Board mit dem veral- 
teten Realtek-Codec ALC 892 sowie 
einem hochpreisigen Gigabyte- 
Board, auf dem der Hersteller eine 
Vielzahl hochwertiger Kompo- 
nenten samt Creatives Sound Core 
3D verbaut hatte. Die Soundkarte 
lieferte die beste Qualität und Leis- 
tung, positiv überraschen konnte 
uns aber das Asrock Fatallty Z270 
Gaming K6 und selbst im Vergleich 
mit der Soundkarte überzeugen. 
Das Board verfügte neben dem Re- 
altek ALC 1220 über einen NE5532 
Kopfhörerverstärker. Das exorbi- 
tant teure Gigabyte Aorus Z270X 
Gaming 9 mit dem Sound Core 3D 
kam klanglich nicht ganz an das 
Mittelklasse-Board von Asrock her- 
an. Eine weitere Platine mit Realtek 
ALC 1220 von Biostar war klang- 
lich nur Durchschnitt, ein ebenfalls 
von Gigabyte stammendes ALC- 
1220-Einsteiger-Brett fiel indes mit 
nervigen Störgeräuschen auf. 


Wie Sie der obigen Zusammen- 
fassung des damaligen Tests ent- 
nehmen können, ist es schwerlich 
möglich, die Audio-Qualitäten eines 
Boards nur anhand der verbauten 
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Komponenten und der Versprechen 
der Hersteller einzuschätzen. Ein 
ausführliches Testen und Verglei- 
chen ist im Grunde notwendig, um 
die Klangeigenschaften sowie die 
Verstärkerleistung einzuschätzen 
und eventuellen Problemen auf die 
Schliche zu kommen. 


Diese Vergleiche sind allerdings auf- 
wendig und langwierig. Nur wenige 
Nutzer dürften die Möglichkeit ha- 
ben, diese Tests eigenhändig durch- 
zuführen, und auch für uns stellen 
ständige System- und Hardware- 
Wechsel eine zeitliche Herausforde- 
rung dar. Leider können wir daher 
nicht jedes empfehlenswerte Board 
auf dessen Audio-Qualitäten unter- 
suchen. Trotzdem haben wir die Ab- 
sicht, dem Thema in Zukunft etwas 
mehr Aufmerksamkeit zu widmen. 
Für diesen Test haben wir uns fünf 
aktuelle Mainboards ausgesucht. 
Der Schwerpunkt des Tests liegt auf 
der Mittelklasse, um möglichst viele 
unserer Leser ansprechen zu kön- 
nen. Wir greifen die Testmethodik 
des ursprünglichen Artikels in der 
06/2017 auf, ergänzen jedoch zwei 
weitere, deutlich günstigere Sound- 
karten und verfeinern unsere Her- 
angehensweise bei den Tests etwas. 


Wir haben uns entschlossen, die Bit- 
und Abtastrate nach Möglichkeit auf 
24 Bit/192 kHz festzulegen, um die 
klanglichen Eigenschaften der je- 
weiligen Hardware besser ausschöp- 
fen zu können. Einzig das Asrock 
H370 Pro 4 mit dem ALC 892 schafft 
diese Marke nicht (16 Bit/48 kHz), 
bei den Soundkarten ist der Sound 
Blaster X G1 auf 24 Bit/96 kHz limi- 
tiert. Des Weiteren entrümpeln wir 
unser Testsystem, um Interferenzen 
auf ein absolutes Minimum zu re- 
duzieren. Wir verwenden mit einer 
Geforce GT 630 eine passiv gekühl- 
te Grafikkarte, während der Tests 
entfernen wir zudem den Lüfter des 
CPU-Kühlers, um durch die Motoren 
ausgelöste elektromagnetische Stö- 
rungen möglichst auszuschließen. 
Wir platzieren die Grafikkarte zu- 
dem in jenem Slot, der am weitesten 
von der jeweiligen Sound-Hardware 
entfernt ist. Es ist außerdem nur 
eine einzelne SSD verbunden, keine 
Magnetfestplatte. Solcherlei Maß- 
nahmen können durchaus Auswir- 
kungen haben, bei Probemessungen 
hatte beispielsweise schon das Ein- 
stecken unserer RGB-Tastatur auffäl- 
lig negative Einflüsse auf den Sound 
Blaster X G1, wenn sich dieser in ei- 
nem benachbarten USB-Port befand. 


Wie beim letzten Mal testen wir den 
Sound zuerst subjektiv, dazu nutzen 
wir mit dem Creative SBX H5 ein 
gutes Mittelkasse-Headset, das jedes 
der Boards gut und sauber antrei- 
ben können sollte. Unsere Headset- 
Referenz Beyerdynamik MMX 300 
benötigt etwas mehr Leistung, löst 
aber vor allem deutlich höher auf. 
Als Letztes bekommt die Sound- 
Hardware mit dem Sennheiser HD 
560 Ovation 2 einen recht schwierig 
anzutreibenden, sehr detailliert klin- 
genden Hi-Fi-Kopfhörer vorgesetzt. 
Um unsere subjektiven Eindrücke 
nicht unterbewusst zu beeinflussen, 
erstellen wir erst im Anschluss die 
Messungen mit der Software Right- 
mark Audio Analyzer 6.4.4. (pr) 


Prinzipiell gut 

Aktueller Onboard-Sound ist weitge- 
hend gut genug, um dedizierte Sound- 
karten für viele Nutzer überflüssig zu 
machen. Nur das auf dem alten ALC 892 
basierende Asrock H370 enttäuscht. Al- 
lerdings unterscheidet sich der Klang 
von Board zu Board in diesem Test auf- 
fallend stark - auch, weil einige Herstel- 
ler eine eigene Abstimmung mitliefern. 
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Die Soundkarten 


n diesem Artikel soll es haupt- 
ërem um die Mainboards und 
deren klangliche Qualitäten gehen. 
Doch ohne einen Bezug fällt die Ein- 
ordnung natürlich schwer, zudem ist 
es aber auch von Interesse, wie nah 
einzelne Mainboards an die Sound- 
karten herankommen können, be- 
ziehungsweise um wie viel besser 
der Klang mit dedizierter Hardware 
ausfallen könnte. In unserem letzten 
Artikel haben wir neben den Main- 
boards Asus’ High-End-Soundkarte 
als Referenz gewählt. Für diesen 
Artikel wollen wir die Auswahl 
erweitern. Dass eine 200-Euro- 
Soundkarte höchstwahrscheinlich 
deutlich besser tönt als selbst guter 
Onboard-Klang, ist schließlich keine 
allzu abwegige Vorstellung. Interes- 
santer ist vielmehr, ob auch günstige 
Soundkarten besser sind oder gar 


eine deutlich bessere Audioqualität 
zu liefern imstande sind. Da wir die 
dedizierte Audio-Hardware nicht 
explizit mittels unserer regulär da- 
für vorgesehenen Systeme testen, 
sondern eine systematische Gegen- 
überstellung mit den Audio-Sekti- 
onen der Mainboards vornehmen, 
beschränken wir uns an dieser Stel- 
le ein wenig. Statt etwa ausführlich 
auf Features, Anschlüsse, Software 
und eventuelle Besonderheiten der 
einzelnen Soundkarten einzugehen, 
testen wir sie nach dem gleichen 
Schema wie den Onboard-Sound. 
Wir wollen diesen Abschnitt außer- 
dem dazu nutzen, Ihnen die Mess- 
werte ein wenig näher zu bringen. 


Messwerte kurz und knapp 
Wenn Sie auf die Messungen bli- 
cken, steht an erster Stelle Frequen- 


cy Response (Deutsch: Frequenz- 
verlauf). Diese Werte geben an, wie 
linear die Frequenzkurve zwischen 
40 und 15.000 Hz verläuft. Für un- 
verfälschten Klang sollten Werte 
möglichst nahe null angestrebt wer- 
den. „Noise Level“ gibt Aufschluss 
über das Hintergrundrauschen; je 
niedriger, desto besser. „Dynamic 
Range“ beziffert die Dynamikreich- 
weite, also wie hoch der Abstand 
zwischen leisestem und lautestem 
Ton ausfallen und wie viele klang- 
liche Informationen der Sound 
„tragen“ kann - im Grunde bezif- 
fert dieser Wert die maximale Auf- 
lösung des Klangs und wie viele 
Details und Feinheiten dieser ab- 
bilden kann - je mehr, desto besser. 
Als Anhaltspunkt: Eine CD hat eine 
maximale Dynamikreichweite von 
etwa 96 dB, eine anachronistische, 


analoge Audiokassette rund 70 bis 
80 dB. Die Einheit dB ist dabei eine 
logarithmische Größe, +10 dB ent- 
spricht dabei einer Verdoppelung. 
Wenn Sie also Sound-Hardware mit 
100 dB haben, löst etwa eine Sound- 
karte mit 110 dB doppelt so hoch 
auf. Die Dynamikreichweite ist 
auch als Rauschabstand oder Signal- 
to-Noise-Ratio (SNR) bekannt und 
wird gerne von Herstellern von Au- 
dio-Hardware bei der Bewerbung 
explizit hervorgehoben. Ebenfalls 
wichtig: Von den maximalen Wer- 
ten geht in den Eingeweiden des 
PCs oder anderer Audio-Hardware 
immer (!) mehr oder minder viel 
verloren. 


Die nachfolgenden Werte drehen 
sich ausschließlich um diverse 
Störgeräusche. Die Total Harmonic 


Creative Sound Blaster X 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Guter, wenn auch nicht allzu sauberer und detaillierter Sound 
Ausstattungs-Extras: C-Media CM6533-Soundchip mit integrierter Verstärkung 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,19, -0,23 Gut Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,18 Sehr gut 
oise level, dB (A) -88,5 Gut oise level, dB (A) -100,7 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 85,7 Gut Dynamic range, dB (A) 101,0 Ausgezeichne 
HD, % 0,0034 Sehr gut HD, % 0,0008 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -65,1 Durchschnittlich HD + Noise, dB (A) -94,1 Sehr gut 
MD + Noise, % 0,115 Durchschnittlich MD + Noise, % 0,0029 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -84,9 Sehr gut Stereo crosstalk, dB -92,1 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, % 0,015 Sehr gut MD at 10 kHz, % 0,0025 Ausgezeichne) 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


„uarrk kkktkk 
0.0.0.0. 05 8.0.5.5 
kk kk 


Bemerkungen: Nun funktionale, kräftige Verstärkung, sehr guter, sauberer Klang 
Ausstattungs-Extras: ESS 9006AS DAC, TPA6120-Kopfhörerverstärker 
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Distortion (THD; deutsch: Gesam- 
te harmonische Verzerrung) be- 
schreibt unerwünschte nichtlineare 
Ausschläge in der Frequenzkurve 
- einfach formuliert: Der Prozent- 
wert gibt an, wie stark das Eingangs- 
signal vom Ausgangssignal abweicht 
- bestenfalls gar nicht, also null. Die 
Intermodulation Distortion (IMD; 
deutsch: Intermodulation) ist eben- 
falls eine Art der Verzerrung, die 
entsteht, wenn zwei oder mehr 
Töne miteinander reagieren und 
dabei weitere unerwünschte Ne- 
bengeräusche erzeugen. Bei Laut- 
sprechern kann dies etwa zwischen 
Tief- und Mitteltöner geschehen, 
wenn der Tieftöner nicht sorgsam 
vom Mitteltöner abgetrennt wurde 
und ihn durch den Hub zum Mit- 
schwingen bringt. Die Intermodu- 
lation ist anders als die THD eine 
disharmonische Verzerrung und 
deshalb besonders störend. Bei Au- 
dio-Hardware tritt sie im Normalfall 
durch die Verstärkung auf - dieser 


Wert sollte so gering wie nur irgend 
möglich ausfallen. Zuletzt hätten 
wir noch den Stereo Crosstalk (Ste- 
reoübersprechen). Diese Störung 
beschreibt ein „Überspringen“ des 
Klangs von einem Stereo-Kanal auf 
den anderen. Haben Sie also ein 
Headset auf und nur auf der linken 
Seite soll ein Ton gespielt werden, 
hören Sie beim Stereoübersprechen 
trotzdem auch auf der rechten Seite 
einen leisen Ton. Verursacht wird 
dies im Normalfall durch mangeln- 
de Isolation und/oder bei der Ver- 
stärkung des Signals. Dieser Wert 
sollte ebenfalls möglichst niedrig 
ausfallen. Doch genug der Theorie, 
nun zu den Soundkarten. 


Creative Sound Blaster X G1: Günstige 
USB-Soundkarte mit befriedigendem 
Klang. Creatives Sound Blaster X 
G1 wurde von uns schon mehrfach 
vorgestellt und als Alternative für 
schlechten Onboard-Sound empfoh- 
len, nicht jedoch in einem regulären 


s Xonar Essence STX 2 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 

Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -0,06, -0,16 Ausgezeichne 
Noise level, dB (A) -107,0 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 107,0 Ausgezeichne 
THD, % 0,0007 Ausgezeichne 
THD + Noise, dB (A) -97,9 Ausgezeichne 
IMD + Noise, % 0,0017 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -102,6 Ausgezeichne 
IMD at 10 kHz, % 0,0023 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Ausgezeichnet 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 
Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 

Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 

Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 

Bemerkungen: Sehr klarer, ausdrucksstarker Klang mit extrem kräftiger Verstärkung 
Ausstattungs-Extras: TI PCM1792A DAC, TPA6120A2-Kopfhörerverstärker, zus. Op-Amps 
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Soundkarten-Test abgehandelt. Dies 
hat durchaus gute Gründe, denn die 
G1 ist schlichtweg keine gute Sound- 
karte, sondern eher als Notlösung 
für mies klingende Desktop- oder 
Notebook-Systeme geeignet. Die Gl 
ist klanglich etwa mit ordentlichen 
USB-Soundkarten von Gaming- 
Headsets oder einem befriedigen- 
den Onboard-Sound zu vergleichen, 
sieht gegen andere Sound-Hardware 
aber kaum Land. Sie eignet sich zum 
Betrieb von Mittelklasse-Headsets 
oder Einsteigerkopfhörern, mehr 
jedoch nicht. Der Preis von rund 35 
Euro macht sie indes als Onboard- 
Alternative interessant. 


Im Inneren ist ein CM6533-Sound- 
chip von C-Media verbaut, der sich 
sowohl um die Digital-Analog-Wand- 
lung als auch um die Verstärkung 
des Audiosignals kümmert. Eine 
Mikrofonverstärkung ist ebenfalls 
an Bord. Die Leistung reicht für we- 
nig anspruchsvolle Headsets oder 
Kopfhörer, ist für forderndere Ge- 
räte aber ungeeignet - trotz einer 
Eignung von „bis zu 300 Ohm‘, die 
Creative angibt. Schließen wir einen 
300-Ohm-Kopfhörer an, namentlich 
den Sennheiser HD 560 Ovation 2, 
erreicht die Ohren nur ein leises, 
fahles Lüftchen. Dies ist aber kein 
großer Kritikpunkt, denn auch die 
Klangqualität ist nicht ausreichend, 
um gute Kopfhörer auch nur ansatz- 
weise auszulasten. 


Asus Strix Soar: Sehr guter Klang, 
nun auch satt verstärkt. Manchmal 
geht uns bei Nachtests unerwarte- 
ter Beifang ins Netz. So geschehen 
mit der Asus Strix Soar, eine prin- 
zipiell sehr gut klingende, günstige 
Soundkarte. Dieser bescheinigten 
wir im Test in Ausgabe 02/2016 ei- 
nen erfreulich Klaren Klang, waren 
ob der sehr schwächlichen Verstär- 
kerleistung aber enttäuscht. Bei der 
bis auf die zusätzliche Tischfernbe- 
dienung baugleichen Strix Raid Pro 
trat das Problem ebenfalls auf. Dies 
kam uns seltsam vor, denn auf der 
Platine ist der im Normalfall außer- 
ordentlich potente Texas Instru- 
ments TPA6120-Kopfhörerverstär- 
ker verbaut. Beim damaligen Test 
sind wir offenbar einem Treiberfeh- 
ler aufgesessen, denn nun funktio- 
niert die Verstärkung tadellos und 
kann selbst den leistungshungrigen 
Sennheiser HD 560 satt antreiben, 
wenn auch klanglich nicht voll aus- 
lasten. Somit schlägt sich die Asus 


Strix Soar deutlich besser als erwar- 
tet und kann sämtlichen Mainboard- 
Sound auch subjektiv komfortabel 
auf Distanz halten. Wir kündigen 
hiermit einen Nachtest für eine der 
kommenden Ausgaben an - eine 
Verbesserung der Gesamtnote ist zu 
erwarten. 


Asus Xonar Essence STX 2: Außeror- 
dentlich gut klingende Soundkarte 
mit brachialer Verstärkung. Die Asus 
Xonar STX 2 ist eine High-End- 
Soundkarte im klassischen Sinne 
ohne viele Extras. Dank des linea- 
ren, sehr hochauflösenden und kla- 
ren Klangs handeln wir sie außer- 
dem als Stereo-Referenz unter den 
Einbaukarten - und das, obwohl bei- 
spielsweise Creative mit ihrer High- 
End-Soundkarte, dem Sound Blaster 
ZxR, dank eines Plus an Features 
und Einstellungsmöglichkeiten ein 
attraktiveres Gesamtpaket schnürt 
und für die meisten Spieler eine bes- 
sere Wahl darstellen dürfte. Doch 
was reinen, sauberen Stereo-Sound 
angeht, macht Asus’ STX 2 so schnell 
niemand etwas vor. 


Um die Klangwandlung kümmert 
sich ein Texas Instruments PC- 
M1792A Burr-Brown-DAC, der Kopf- 
hörerausgang wird mit dem vom 
gleichen Hersteller stammenden 
TPA6120A2 verstärkt, der nochmals 
von drei gesockelten Op-Amps un- 
terstützt wird. Asus verbaut die 
unter Kennern beliebten Muses- 
Operationsverstärker, allerdings in 
den Budget-Varianten Muses 8920 
und 8820, nicht etwa die exorbitant 
teuren Muses 01 und 02 - jene sind 
der Essence One Muses Edition vor- 
behalten, könnten dank Sockelung 
allerdings auch nachträglich durch 
den Nutzer auf der STX 2 verbaut 
werden. Die STX 2 benötigt eine zu- 
sätzliche Stromversorgung via Mo- 
lex, jedoch nicht etwa für irgendwel- 
chen LED-Schnickschnack, sondern 
um eine stabilere Versorgung gegen- 
über dem PCI-Slot zu gewährleisten. 
Eine Vielzahl hochwertiger Kon- 
densatoren, darunter vier knallrote 
WIMA-Folienkondensatoren made 
in Germany, sorgen ebenfalls für 
eine stets stabile Stromversorgung. 
Durch Temperaturschwankungen 
ausgelöstes Taktzittern (Jitter) wird 
durch einen TCXO-Taktgeber unter- 
bunden. Der subjektive Klangein- 
druck sowie die objektiven Mess- 
werte bescheinigen den Erfolg 
dieser Maßnahmen. 
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GIGABYTE 


Analog 
Rückseite 


Kopthörerleittung 


Level 3 Frontseite 
Breitbandlautsprecher 


Digital 


pn 


Kopfhörer funktionieren nur über das Frontpanel korrekt. Die drei beim ALC 1220 im 


Normalfall wählbaren Klang-Profile fehlen, der Bass-Boost lässt sich nicht deaktivieren. 


Gigabyte Aorus X470 Gaming 7 Wifi (ALC 1220-VB) 


zunn 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 

Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +5,00, -2,32 Schlecht 
oise level, dB (A) -110,7 Ausgezeichnet 

Dynamic range, dB (A) 110,8 Ausgezeichnet 
HD, % 0,00301 Sehr gut 
HD + Noise, dB (A) -87,3 Gut 

MD + Noise, % 0,275 Durchschnittlich 

Stereo crosstalk, dB -91,2 Ausgezeichnet 
MD at 10 kHz, % 0,00358 Ausgezeichnet 

Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 

Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 

Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 

Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 

Bem.: Starker +5-dB-Bassboost, Mittenschwäche, Höhen-Rolloff; sonst sehr gute Werte. 

Ausst.-Extras: Custom-ALC-1220, ESS Sabre 9018 DAC, TI-LM4920-Kopfhörerverstärker 
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( à igabyte ist ein Hersteller, der 
uns schon in der Vergangen- 


heit mit gut bis sehr gut ausgebau- 
ten Audiosektionen aufgefallen 
ist - zumindest, was die High-End- 
Boards betrifft. Und so befinden 
sich auch auf dem X470 Aorus Ga- 
ming 7 Wifi einige interessante und 
qualitativ hochwertige Komponen- 
ten. Den eigentlichen Codec stellt 
auch hier Realtek, der ALC 1220-VB 
ist dabei offenbar eine Gigabyte-Va- 
riante des regulären Chips, analog 
zu Asus’ S1220A und §1220. Letz- 
terer nutzt die darin zusätzlich un- 
tergebrachte i?S-Schnittstelle, um 
den Digitalstream direkt an den auf 
entsprechenden Boards verbauten 
ESS-DAC zu senden und diesen mit 
der Digital-Analog-Wandlung zu 
betrauen, anstatt den in dem ALC 
1220 integrierten DAC zu nutzen. 


Einen ähnlichen Weg scheint Gi- 
gabyte mit dem ALC 1220-VB zu 
gehen, auch hier wird ein ESS-DAC 
genutzt und offenbar direkt ange- 
sprochen. Besonderheit bei Asus‘ 
S1220 und Gigabytes 1220-VB: Nur 
die Audiowiedergabe via Frontpa- 
nel-Kopfhöreranschluss wird per 
DAC verfeinert und von dem zu- 
sätzlich verbauten Verstärker ange- 
trieben, nicht (!) etwa der hintere 
Anschluss - bei diesem kommen 
die regulären Eigenschaften des 
ALC 1220 zum Einsatz. Wollen Sie 
also die zusätzlich verbauten Hard- 
ware-Features vollumfänglich nut- 
zen, müssen Sie zwangsweise das 
Frontpanel anschließen und dieses 
für die Wiedergabe mittels Headset 
oder Kopfhörer auch nutzen. 


Nutzen müssen Sie ärgerlicherweise 
auch den kräftigen Bass-Boost, der 
sich mit +5 dB (siehe Messwerte) ab 
rund 100 Hz sofort auffällig adipös 
in die Gehörgänge drängt. Im Nor- 
malfall lässt sich bei Realtek-ALC- 
1220-Codecs zwischen drei Profilen 
bei der Kopfhörer-Wiedergabe wäh- 
len (je nach Board mit unterschied- 
licher Bezeichnung, dem Wortlaut 
nach etwa „Balanced“, „Dynamic“, 
„Ultimate“), welche das Klangbild 
stark beeinflussen. Beim Gigabyte- 
Board lässt sich diese Standard-Ein- 
stellung nicht vornehmen, die Op- 
tion fehlt in der Software, obwohl 
es sich im Falle des X470 Aorus Ga- 


ming 7 Wifi um die reguläre Realtek- 
Software mit Gigabyte-Skin handelt. 


Dieser Umstand ist ziemlich ärger- 
lich, denn im Grunde ist die Sound- 
Lösung, die Gigabyte mit dem X470 
Aorus Gaming 7 bietet, sehr gelun- 
gen. Die Verstärkerleistung wird 
wie bei allen ALC-1220-Boards 
auf Wunsch automatisch gewählt 
und treibt dank zusätzlichem Amp 
selbst etwas anspruchsvolle Hörer 
vehement an - auch wenn noch 
lange nicht die Leistung einer kraft- 
vollen Soundkarte wie der STX 2 
erzielt wird und der HD 560 nicht 
so voll klingt wie an Asus’ High- 
End-Soundkarte. Doch mit etwas 
weniger anspruchsvollen Geräten 
beeindruckt das Gigabyte Aorus 
X470 Gaming 7 durch einen saube- 
ren, sehr detaillierten Sound, eine 
hohe Räumlichkeit und feine De- 
tailabbildung. Qualitativ liegt das 
Gigabyte-Brett, abgesehen von den 
etwas kompromittierten Rausch- 
werten, durchaus auf dem Niveau 
einer guten Soundkarte. 


Wäre die aufgezwungene Bassbe- 
tonung samt Mitten- und Hochton 
schwäche nicht, würden wir dem 
Gigabyte-Board dann auch den 
Testsieg bescheinigen. Doch ein 
um +5 dB angehobener Tiefton, die 
zurückgenommenen Mitten und 
abgeschwächten Höhen sind eine 
solch aggressive Abstimmung, dass 
sie den prinzipiell sehr guten Klang 
verderben und das Aorus X470 als 
Testsieger disqualifizieren. Auch 
beim Asus Prime X470 Pro stört die 
Klangfarbe, auch wenn sie weitaus 
weniger aufdringlich ausfällt. Dür- 
fen wir fragen, weshalb nicht dem 
Nutzer die Wahl der Abstimmung 
gelassen wird? Ein einfaches Drop- 
Down-Menü mit einigen Presets 
wie „Bass-Boost“ oder „Klarheit“ 
bei einem standardmäßig ausge- 
wogenen Klang wäre deutlich vor- 
zuziehen - einen entsprechenden 
Software-Fix halten wir für ange- 
bracht, ein solcher dürfte keine 
größeren Umstände darstellen. 
Aktuell geht der erste Preis an das 
rund 120 Euro günstige MSI B360 
Gaming Pro Carbon mit linearer 
Abstimmung, auch wenn dessen 
Verstärkerleistung ein wenig zu 
wünschen übrig lässt. 
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MSI B360 Gam. Pro Carb. 


Asus Prime X470-Pro 


si schnürt bei dem rund 120 

Euro günstigen B360-Board 
ein erfreulich gutes Audio-Paket zu- 
sammen. Hardwareseitig ist der ALC 
1220 verbaut, Nichicon-Gold-Kon- 
densatoren sorgen für eine stabile 
Spannungsversorgung des Codecs 
sowie des als Kopfhörerverstärker 
eingesetzten OP1652 von Texas In- 
struments. Obendrauf ergänzt MSI 
die mit einer neuen Skin versehene 
Realtek- mit der Nahimic-3-Software. 
Diese bietet erweiterte Features wie 
virtuellen Surround, Sprachverbes- 
serungen für Audio und Mikrofon, 
einen Equalizer, einen einblendba- 
ren „Sound-Radar“ und diverse wei- 
tere Schmankerl, welche an jene ei- 
ner optionsreichen Soundkarte mit 
Gaming-Fokus erinnern. 


Damit nicht genug, denn MSI kann 
mit dem B360 Gaming Pro Carbon 
auch klanglich überzeugen, jeden- 
falls solange die angeschlossenen 
Hörer nicht zu anspruchsvoll aus- 


fallen. Für leistungshungrige Hi-Fi- 
Kopfhörer reicht die Verstärkung 
des etwas schmächtigen TI OP1652 
Op-Amps nicht aus. Zwar treten we- 
der lästige Kompression noch ande- 
re Störgeräusche wie beim Asrock 
H370 Pro 4 auf, der Pegel ist beim 
Einsatz des HD 560 aber sehr nied- 
rig, der Sound dünn und selbst für 
Leisehörer etwas unbefriedigend. 
Ein gutes Headset wie das Creative 
SBX H5 wird von der Audiosekti- 
on jedoch beinahe voll ausgelastet 
und auch die klanglichen Reserven 
des H5 werden praktisch komplett 
ausgeschöpft. Auch Beyerdynamics 
MMX 300 wird zufriedenstellend 
angetrieben und bietet selbst beim 
direkten Vergleich mit Asus’ STX 2 
ein befriedigendes Klangbild und 
eine gute Auflösung - die High-End- 
Soundkarte klingt allerdings klar 
besser. Trotzdem: Für ein relativ 
günstiges Board ist die klangliche 
Darbietung des MSI B360 Gaming 
Pro Carbon sehr erfreulich. 


as Prime X470 Pro verbirgt wie 
die meisten anderen Boards in 
diesem Test einen ALC 1220 unter 


dem „Crystal Sound“-EMI-Shield. 
Hier allerdings in Form von Asus’ 
S1220A-Custom-Variante, die wir 
im Abschnitt über das Gigabyte- 
Board bereits angeschnitten haben. 
S1220A bedeutet, dass hier kein(!) 
zusätzlicher ESS-DAC verbaut wur- 
de, zudem kommen außer einigen 
hochwertigen Nichicon-Gold-Kon- 
densatoren keine weiteren Audio- 
verbesserungen hardwareseitig 
zum Einsatz - somit kann sowohl 
der Frontanschluss als auch das 
Backpanel für die Wiedergabe via 
Kopfhörer genutzt werden. Wobei 
das Backpanel tendenziell zu bevor- 
zugen wäre, da so ein zusätzliches 
Kabel und eine potenzielle Interfe- 
renzquelle innerhalb des Gehäuses 
wegfiele. Die mit Asus-Skin aufge- 
hübschte Software bietet ebenfalls 
die Standard-Features des ALC- 
1220-Codecs - allerdings mit einer 


Ausnahme: Analog zu Gigabytes 
X470-Board fehlt auch hier die Pre- 
set-Einstellung für den Klang, einzig 
die Vorverstärkung lässt sich in drei 
Stufen konfigurieren. Im Gegensatz 
zum Gigabyte-Board appliziert das 
Asus Prime jedoch einen Höhen- 
Boost von +2 dB und schwächt den 
Tiefton ab. Die Klangfarbe ist we- 
niger deutlich ausgeprägt als beim 
Aorus Gaming 7, doch stört der 
etwas harsche, betont klare Klang 
trotzdem. Ärgerlich, denn ohne 
den hervorgehobenen „kristallkla- 
ren“ Fokus wäre der Crystal Sound 
des Asus-Boards sehr überzeugend. 
Das Creative-Headset wie auch der 
MMX 300 werden fast vollständig 
ausgelastet, die Verstärkung ist gut 
und das Klangbild sauber. Selbst 
der leistungshungrige HD 560 wird 
noch halbwegs befriedigend ange- 
trieben und erfreut das Ohr mit de- 
tailreichem Klang. Die Messwerte 
bestätigen den prinipiell sehr guten 
subjektiven Höreindruck. 


MSI B360 Gaming Pro Carbon (ALC 1220) Asus Prime X470 Pro (S1220A) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


L.0.0.0.005 0 5.55 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


kkk kkk 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


2.0.8, kky 


Bemerkungen: Erfreulich guter, sauberer Klang, aber etwas schwache Verstärkerleistung 
Ausst.-Extras: EMI-Shield, TI-OP1652-Kopfhörerverstärker; Nahimic-3-Software-Features 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -0,09, +0,00 Ausgezeichne Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -2,02, +2,09 Schlecht 
Noise level, dB (A) -94,1 Sehr gut oise level, dB (A) -94,3 Sehr gut 
Dynamic range, dB (A) 94,2 Sehr gut Dynamic range, dB (A) 96,0 Ausgezeichnet 
THD, % 0,00167 Ausgezeichne HD, % 0,00125 Ausgezeichnet 
THD + Noise, dB (A) -87,1 Gut HD + Noise, dB (A) -88,9 Gut 

IMD + Noise, % 0,00512 Ausgezeichne MD + Noise, % 0,00625 Ausgezeichnet 
Stereo crosstalk, dB -87,2 Ausgezeichne Stereo crosstalk, dB -85,9 Ausgezeichnet 
IMD at 10 kHz, % 0,00482 Ausgezeichne MD at 10 kHz, % 0,00385 Ausgezeichnet 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Etwas zurückgenommener Bass (ca. 2 dB), betonte Höhen; gute Leistung. 
Ausstattungs-Extras: Custom-ALC-1220, Nichicon-Gold-Kondensatoren 
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Asrock Z370 Extreme 4 


Asrock H370 Pro 4 


n unserem letzten Testbericht 

betreffend Mainboard-Audio 
(PCGH 06/2017) konnte uns Asrock 
mit dem Fatallty Z270 Gaming K6 
positiv überraschen und mit dem 
Mittelklasse-Board den Testsieg ein- 
fahren. Das Asrock Z370 Extreme 4 
ist, was die Audio-Sektion anbelangt, 
beinahe baugleich: Um den Klang 
kümmert sich der aktuelle Realtek 
ALC 1220, dazu gesellen sich fünf 
Nichicon-Gold-Kondensatoren so- 
wie ein potenter NE5532-Kopfhö- 
rerverstärker von Texas Instruments. 
Die Software ist Realtek-Standard. 


Die Impedanz wird beim Einstecken 
eines Headsets oder Kopfhörers 
automatisch gewählt, die Verstär- 
kerleistung ist erfreulich hoch und 
reicht aus, um sowohl SBX H5 als 
auch MMX 300 sehr kraftvoll anzu- 
treiben. Einzig der sehr anspruchs- 
volle HD 560 lässt etwas Leistung, 
Tiefton und Volumen vermissen und 
neigt zu leichten Unsauberkeiten. 


Prinzipiell ist der Onboard-Sound 
des Z370 Extreme 4 sehr gefällig, 
allerdings ist er nicht so sauber wie 
jener einer guten Soundkarte und 
lässt bei anspruchsvollen Musikstü- 
cken etwas Detail und Auflösung 
vermissen. Zum Spielen ist der 
Klang jedoch mehr als ausreichend 
und wirkt ausdrucksstark und recht 
hochauflösend. Im direkten Ver- 
gleich mit der Asus STX 2 fällt indes 
auf, das einige Feinheiten in den 
Hintergrund treten und der Sound 
minimal unsauber wirkt. 


Die Messwerte fallen prinzipiell 
sehr gut aus, allerdings liegen sie 
nicht auf dem Level des zuvor getes- 
teten Fatallty Z270 und erreichen 
nur das Niveau des ALC-892-befeuer- 
ten H370 Pro 4. Der gegenüber der 
STX 2 etwas matschige, unsaubere 
Höreindruck wird durch die leicht 
eingeschränkte Dynamikreichweite 
und die mittelmäßigen Rauschwerte 
(Noise) bestätigt. 


Asrock Z370 Extreme 4 (ALC 1220) 


srock verbaut beim H370 Pro 

4 noch den mittlerweile reich- 
lich betagten Realtek ALC 892. Es 
ist damit das einzige Board in die- 
sem Test, welches nicht auf den 
prinzipiell deutlich besseren und 
potenteren ALC 1220 setzt. Außer 
vier ELNA-Kondensatoren verhilft 
zudem keine zusätzliche Hardware 
dem ALC 892 zu einer besseren 
Audioqualität und auch softwaresei- 
tig bietet das H370 Pro 4 nur die 
rudimentären Standard-Features 
des Codecs. 


Gewichtiger als die veraltete Hard- 
ware fällt aber die reichlich miese 
Qualität der Audiowiedergabe aus. 
Schon beim wenig anspruchsvollen 
Mittelklasse-Headset SBX H5 wirkt 
der Klang unsauber und kratzig 
- insbesondere der Tiefton leidet 
unter starker Kompression. Die- 
ses Ärgernis tritt indes schon bei 
höheren Frequenzen und im Mit- 
tenspektrum auf und erfasst etwa 


E-Gitarren, Streicher oder Basslines 
und macht sich auch beim Spielen 
stark bemerkbar. Beim MMX 300 
und insbesondere HD 560 verstärkt 
sich das Phänomen noch, zudem ist 
der Pegel merklich schwächer und 
der Sound wirkt dünner. Das Haupt- 
problem des H370 Pro 4 ist also 
nicht die eigentliche Qualität - Auf- 
lösung und Detailabbildung gehen 
tatsächlich in Ordnung - sondern 
die extrem schwache Verstärkerleis- 
tung. Durch diese wird der kratzi- 
ge, sehr unsauber wirkende Sound 
verursacht. Die Messwerte sind gut, 
allerdings werden diese ohne direk- 
te Berücksichtigung der Leistung 
ermittelt und umgehen so die größ- 
te Schwachstelle des Boards. Die- 
ses Problem betrifft dabei nur den 
Kopfhörerausgang. Wollen Sie also 
ein aktiv verstärktes Soundsystem 
anschließen, ist die mangelnde Leis- 
tung kein Hindernis. Für Headsets 
oder Kopfhörer ist das H370 Pro 4 
dagegen eher schlecht geeignet. 


Asrock H370 Pro 4 (ALC 892) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


0.0.0.8, 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Léééé 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


kk 


LAAAA 
Lééé: 
kk 


Bemerkungen: Autoimpedanz; guter, kräftiger Sound, aber leichte Detailschwächen 
Ausstattungs-Extras: TI N5532-Kopfhörerverstärker, 5 x Nichicon Gold Kondensatoren 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,01, +0,06 Ausgezeichnet Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,07 Ausgezeichnet 
Noise level, dB (A) -83,4 Gut oise level, dB (A) -86,5 Gut 
Dynamic range, dB (A) 82,7 Gut Dynamic range, dB (A) 86,8 Gut 

THD, % 0,00649 Sehr gut HD, % 0,00288 Ausgezeichnet 
THD + Noise, dB (A) -76,5 Durchschnittlich THD + Noise, dB (A) -78,5 Durchschnittlich 
IMD + Noise, % 0,013 Sehr gut MD + Noise, % 0,014 Sehr gut 
Stereo crosstalk, dB -82,7 Sehr gut Stereo crosstalk, dB -82,3 Sehr gut 
IMD at 10 kHz, % 0,015 Sehr gut MD at 10 kHz, % 0,013 Sehr gut 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Lä Lä, 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) SS, 


Lä 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


ba Lé 


Bem.: Aufgrund mangelnder Verstärkung mieser Sound (Kopfhörer); trotz guter Messwerte 
Austattungs-Extras: Vier ELNA-Kondensatoren, Basis-Software, keine weiteren Features 
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Klangverfärbung: Vier Frequenzverläufe im Vergleich 


Da zwei der getesteten Asus Xonar STX2 ER MIS B360 Gaming Pro Carbon 


Boards den Klang relativ m Jä Mile 
stark verfärben, drucken wir 

zum besseren Verständnis vier 
Frequenzverläufe ab. 


Sowohl das Gigabyte Aorus X470 
Gaming 7 Wifi als auch das Asus 
Prime X470 Pro haben eine non-li- 
neare Abstimmung, die den Klang 
durchaus kräftig beeinflusst. Das 
Gigabyte-Board hebt den Tiefton 
ab etwa 100 Hz massiv an, nimmt 
die Mitten und Höhen dagegen aren E S SES 

zurück. Beim Asus Prime Gigabyte Aorus X470 Gaming 7 Wifi Asus Prime X470 Pro 
ist hingegen der Hochton betont, 

der Bassbereich und die unteren 

Mitten zurückgenommen. Das MSI 

weist einen linearen Frequenz- 

verlauf auf, genau wie Asus’ STX 

2. So müsste eine Frequenzkurve 

aussehen, wenn der Klang unver- 

fälscht wiedergegeben werden 

soll. Wir plädieren dafür, dem 

Nutzer die Wahl der Abstimmung 

zu lassen, anstatt Wummerbass 

oder harschen „Kristall-Sound” zu 

forcieren. 


Unbegrenzte Möglichkeiten! 


ve (CM Ä neu 


DARK BASE PRO 900 


rev. 2 


Brandneue zusätzliche Features 


= PSU-Cover und HDD-Slot-Abdeckungen für ein aufgeräumtes Innenleben 

= Stufenlose Dual-Rail-Lüftersteuerung umstellbar zwischen Silence- und 
Performance-Mode 

= RGB LED-Beleuchtung mit sechs Farben und Mainboard-Synchronisierung 

= USB 3.1 Typ C Gen. 2 und USB Schnellladefunktion 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY’S NO. 1 
` PSU MANUFACTURER ® 

Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net \ E 

Conrad de - hiq24.de - e-tec.at : galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de "GK Panelmarkt, 2007-2018 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Stephan Wilke 
Community Manager 
E-Mail: swv@pcgh.de 


Kommentar 


Nicht jeder Beißreflex trifft den Richtigen. 
Leistung darf man auch mal anerkennen. 


Wie schon 2017 bekamen einige zufällig aus- 
gewählte KI-Forscher, die am „Computer Vision 
and Pattern Recognition Event” teilnahmen, be- 
sondere Nvidia-Karten geschenkt, 2018 war es 
eine Titan V mit 32 GiByte HBM2. Nette Geste 
oder lahme PR-Aktion? Das mag jeder selbst 
entscheiden, doch allein der Umstand, dass die 
vom Nvidia-Chef überreichten Karten den Na- 
menszusatz „CEO Edition“ tragen, brachte bei 
einigen Online-Kommentatoren das Blut in Wal- 
ung: Man habe es mit einem höchst peinlichen 
Personenkult zu tun, demnächst würde sich 
en-Hsun Huang wohl zum Gott ausrufen. Dabei 
hätte der CEO mit dem Erfolg von Nvidia eigent- 
ich wenig zu tun — derartiges gab es zu lesen. 

anchen kann man es wohl nie recht machen. 


ormalerweise stehen Chefs in der Kritik, die 
von den Produkten wenig und von deren Ent- 
wicklung noch weniger Ahnung haben, Markt- 
chancen verschlafen und schon beim nächsten 
Konzern sind, sobald sich ihre Fehlentschei- 
dungen rächen. Ein Jen-Hsun Huang, der nach 
seinem Master-Abschluss in Electrical Enginee- 
ring an der Stanford-Universität 1993 zusam- 
men mit zwei anderen Ingenieuren Nvidia grün- 
dete, früh auf GPU Computing und KI setzte, 
das Unternehmen zum Börsenliebling mit über 
11.500 Mitarbeitern entwickelte und immer 
noch gerne — natürlich in einer seiner kultigen 
Lederjacken statt im Anzug — mit Experten aus 
der Spiele-, Automobil- oder Gesundheitsbran- 
che auf der Bühne fachsimpelt, ist wohl dem 
Chef-Ideal vieler Kritiker ähnlicher, als sie sich 
eingestehen möchten. Gewagte These: Vielleicht 
gäbe es 3dfx noch, wenn dort Ende der 90er 
ein Huang am Ruder gewesen wäre. Und nein, 
keine Sorge: Nvidia hat viel Mist gebaut und 
wird noch viel Mist bauen, der öffentlich und 
laut kritisiert werden muss. Ein erfolgreicher 
CEO als Aushängeschild gehört aber nicht dazu. 
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Morpheus 2 ist ein Veganer 


Der GPU-Kühler Morpheus 2 ist nun auch in einer 
offiziell Vega-kompatiblen Revision erhältlich. 


er Kühlspezialist Raijintek hat ein Herz für 

Vega-Nutzer: Der mächtige Nachrüstküh- 
ler Morpheus 2 wurde leicht überarbeitet und 
ist in der neuen Vega-Version offiziell mit den 
kühlbedürftigen AMD-Chips kompatibel. Laut 
Hersteller wurde in erster Linie die Bodenplat- 
te überarbeitet, um alle Hotspots - Vega 
10 besteht aus drei Chips auf einem 
Package - optimal zu kontaktieren. 
Bereits der originale Morpheus 2 
aus dem Jahr 2016 funktionier- 
te auf Radeon-Vega-Karten, 
hier meldeten Nutzer je- 
doch vereinzelte Hitze- 
probleme. 


Wir haben be- 
reits ein Muster 
des Morpheus 
2 Vega erhal- 
ten und erste 


Tests mit einer Asus Radeon RX Vega 64 Strix 
O8G auf Video festgehalten: www.pcgh.de/ 
morpheus2vega. Dabei verwenden wir zwei 
der Noctua-High-End-Lüfter NF-A12x25 (ca. 30 
Euro pro Exemplar). Einen kompletten Test des 
Morpheus „2.1“ planen wir für die kommende 
PCGH-Ausgabe 10/2018, passend zum ersten 
Geburtstag der Radeon RX Vega 64/56. (rv) 


Sommer-Benchmark-Update 


Zwei der 21 PCGH-Benchmarkspiele laufen durch 
neue Patches und Treiber besser als vor einigen 
Monaten - es wurde Zeit für neue Messungen. 


er Grafikkarten-Leistungsindex 2018 (sie- 

he rechts) hat sein erstes halbes Jahr er- 
folgreich hinter sich gebracht. Währenddessen 
waren die Entwickler der neuesten Benchmark- 
spiele nicht untätig: Zahlreiche Updates und 
Erweiterungen (DLCs) sind in den vergangenen 
Monaten erschienen. Selbstverständlich testen 
wir nicht jeden Monat die Top 20 der Grafikkar- 
ten neu. Alle paar Wochen erfolgen Stichproben 
bei jenen Spielen, die kürzlich gepatcht wurden, 
oder nach Release neuer Treiber. In den meisten 
Fällen ist die Performance im Rahmen der Mess- 
toleranz unverändert - in diesem Fall belassen 
wir die Benchmarkwerte wie gehabt. Hin und 
wieder ergeben sich aber auch große Verän- 
derungen, was uns zu Nachtests aller 20 GPUs 
treibt. Dies ist im Juli geschehen: Sowohl Wol- 
fenstein 2 als auch Sudden Strike 4 erhielten Up- 
dates und laufen damit deutlich flüssiger als vor 


einigen Monaten. Wir haben die Benchmarks 
mit den zum Testzeitpunkt aktuellen Grafik- 
treibern (Radeon Software 18.6.1 und Geforce 
398.46) wiederholt und aktualisiert. Es kam zu 
keinerlei Platzierungsänderung, allerdings wir- 
ken sich die Werte auf die Noten der Grafikkar- 
ten aus - beachten Sie das Special ab Seite 10. 


Besonders deutlich sind die Zuwächse in Sud- 
den Strike 4, das in Full HD um bis zu 21 Prozent 
zulegt. In Wolfenstein 2 erzielen einige Grafik- 
karten um circa fünf Prozent höhere Bildraten, 
allerdings ist in Ultra HD eine deutliche Regres- 
sion auf Grafikkarten mit weniger als 11 GiByte 
zu beobachten - das Spiel ist mit den von uns 
getesteten maximalen Details noch speicher- 
lastiger geworden. Weiterhin erhielt Kingdom 
Come Deliverance ein Update auf Version 1.6, 
läuft damit in unseren Testszenen aber genauso 
wie die zuletzt verwendete Version 1.4.2 (siehe 
PCGH 06/2018, Seite 24). Danke an das PCGHX- 
Forumsmitglied Gurdi für den Hinweis bezüg- 
lich Sudden Strike 4! (rv) 
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"Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) sss uno nwon zuo- wunne 


BESSER $ | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 43,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 720 € (-10 €) 
PLV: 72,3 % 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 470 € (-60 €) 
PLV: 85,3 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 570 € (-30 €) 
PLV: 68,6 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 440 € (-30 €) 
PLV: 85,4 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 510 € (-10 €) 
PLV: 68,1 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-40 €) 
PLV: 85,1% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 600 € (+50 €) 
PLV: 49,6 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


1080p 93 163113 90 90 69 55 113 77 168166 90 73 124205109 66 170119 
1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 270 € (+0 €) 


e 0 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 39 46 gı |_PIV: 912% 
3,2% 
93,6% j 1 Radeon 
92,9 % R9 390X 
y S E Y . 
Szo SSF Sose &, g £ | Takt: 1,0530 GHz 
Q o RS] sog x en 
SESTSEETESTSSSSEFEESTES |RAM:8GB GDDR 


1080p 88 151 106 83 85 66 53 108 74 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


èg 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1,70+/4,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+0 €) 
PLV: 89,3 % 


Aco 


& 


1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,17+/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 380 € (-50 €) 


e bk 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 PLV: 62,7% 
fe en 
EIS Radeon 
R9 390 


Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PLY: 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 Së 
J Radeon 
R9 290X 
Jy N x & Y | Takt: 0,98+/2,5 GHz 
e ES Ze ZS Zi oa Za SÉ a S © š akt: U,96H2, 
SëEëoëëessëeëëszs ëss? RAM: 4 GiB GDDR5 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 Ply: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 = 
Radeon 
RX 570/4G 
x Sm P, o E | Takt 1,2535 Gz 
x oO SS S ` 
© SES SE E | RAM:4GB GDDR 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 Preis: Ca. 200 € (30€) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PLV: 1000 % 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 ERS, 
Geforce 
= GTX 970 
Wy N x & YV | Takt: 1,14+3,5 GH 
e SS ZS Zi o a EE Ei v & akt: 1,14413,5 GHZ 
SEEFLEETESEDTSEEEEHEE (emzegoen 
1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56 135 Preis: Ca. 270 € (+60 €) 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 9 7 39 23 65 4 42 9 Dm 713% 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 41 SE 
Geforce 
GTX 780 Ti 


= ëm 


Takt: 0,95+/3,5 GHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


1080p 56 79 64 47 48 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 63 51 74 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 Dm 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 Së 
E 50, ©; 
P i perme 
GTX 1050 Ti 
E x xy Se E & S | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
e ES Ze aw SZ 2 a Sn SS E E v SZ al 4 
SESTEEETSESELTSSERESES RAM: 4GiB GDDR5 
1080p 44 76 74 48 45 30 34 63 50 8910143 37 55 95 58 28 78 62 42 61 | Preis: Ca, I65EL150) 
1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 40 34 47 Dm 313% 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 20 22 26 ea 


$ y 
SZEF 
1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 47 36 114 
48 29 28 75 
24 14 17 39 


a 

SS D 
F ÈZ È 
6 52 311 


45 34 25 69 
6 24 17 17 34 


o 
N Sg 
S Wene 


SWer 
554 
Wene 


Kä 


6 71 Ai 
6 46 30 
7 214 


39 86 
29 58 
17 31 


re AE 


19 57 48 29 50 
12 36 31 24 37 
2 8 16 16 21 
rs Y 
Si mm ZS 
ZS S 
16 57 42 29 64 
10 38 26 22 40 
3 16 13 14 21 
$ y 
g gE 
34 28 23 55 42 34 51 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 
u 247 % 
36,1 % 
34,0 % 
Yy Ei u Y 
e SES Ze Ae Di Ey ZS y S 
EZE SESSERSFES 
1080p 39 57 51 29 31 0 30 42 79 35 25 48 42 3 4 
1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 37 44 23 15 29 53 25 13 34 25 26 23 
2160p 10 26 21 4 5 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 1 13 11 16 13 
E 2o 


23 43 
17 32 
10 9 10 16 


1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 2 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 1 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 1016 7 2 


27 18 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotrope: 
Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, ECH: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wild 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


r Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 


ands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
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EA GRAFIKKARTEN | GTX 1050 3GB und GT 1030 DDR4 im Test 


Die neuesten Nvidia- 
Kreationen präsentie- 
ren sich als Schafe im 
Wolfspelz. Was die Ge- 
force GTX 1050 3GB 
und GT 1030 DDR4 
(nicht) leisten, lesen 
Sie in diesem Artikel. 
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Mogelpackung? 


ünstige Grafikkarten fliegen 
Gire: dem Radar der meis- 
ten PC-Spieler, denn ihre Leistung 
reicht nicht aus, um aktuelle Ti- 
tel hübsch und flüssig darzustel- 
len - man muss sich entscheiden. 
Manche Modelle haben selbst mit 
niedrigen Details in HD-Auflösung 
zu kämpfen. Grafikkarten dieser 
Leistungsklasse werden daher oft 
als ultimative Multimedia-Maschi- 
nen angepriesen. Um dabei mög- 
lichst viel Gewinn zu erwirtschaf- 
ten, greifen sowohl AMD als auch 
Nvidia auf Tricks zurück, die erst 
auf den zweiten Blick zu erkennen 
sind. Im aktuellen Fall betrifft das 
Nvidias neueste Geforce-Produkte. 


Alte Masche, neues Produkt 
Unbequeme Gesetze beschließt 
die Bundesregierung am liebsten, 
wenn sich das Volk im Fußball- 
rausch befindet. Absurde Grafik- 
karten spezifiziert man am besten 
für Segmente, die von Technikver- 
sierten gemieden werden. 


Die Idee, ein Modell mit unter- 
schiedlichen Speichertypen und 
-mengen auszustatten, um die Leis- 
tung zu differenzieren, ist uralt: Be- 
reits vor der Jahrtausendwende gab 
es Varianten mit SDR- oder DDR- 
SDRAM. Heutzutage beschränken 
sich derart große Unterschiede 
auf das Einsteigersegment, werden 


aber ohne Scham durchgezogen 
und klein gedruckt. Die Vergangen- 
heit brachte scheinbar gleiche Mo- 
delle hervor, welche mit zwei oder 
sogar drei verschiedenen GPUs 
bestückt wurden - „die Geforce GT 
430“ lässt sich beispielsweise nicht 
definieren, dafür ist sie zu vielsei- 
tig. Diplomatisch formuliert. 


Daneben ist die Geforce GT 1030 
ein Waisenknabe, liefert aber ge- 
nügend Gründe für eine Anklage 
in Form dieses Artikels. Nvidia 
launchte das kleinste Pascal-Modell 
bereits im Mai 2017 mit GDDR5- 
Speicher, woraus sich eine sparsa- 
me, ausgewogene Grafikkarte für 
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Nvidias Kleinste seziert und beleuchtet 


Nvidia lässt zwar nur fünf Pascal-GPUs fertigen, differenziert sie jedoch durch Einschnitte voneinander und erschafft somit ein breites Spektrum an 
Grafikeinheiten. An dieser Stelle werfen wir einen Blick auf die kleinsten Pascals und deren Drumherum. 
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Asus’ Phoenix ist das erste 3-GiByte-Modell der GTX 
1050 im PCGH-Testlabor. Nach Demontage des Kühlers 
kommt die neue GPU-Bezeichnung zum Vorschein: 
GP107-301-K1. Wie bei der GTX 1080 Ti kennzeichnet 
das „K1” die beschnittene Speicherschnittstelle, in die- 
sem Fall von 128 auf 96 Bit. Dementsprechend fehlt ein 
GDDR5-Chip (3 x 1 GiB) — Asus verwendet eine Platine 
die auch eine GTX 1050 Ti tragen könnte. Der Kühlkor- 
pus ist komplexer als bei den GT-1030-Karten, verzichtet 
aber auf Kupfer. Interessant: Zwischen Radiator und PCB 
befindet sich zur Isolierung eine Lage Kunststoff. 


d 
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Bei dieser MSI-Grafikkarte handelt es sich um die wohl 
cleverste Variante der Geforce GT 1030. Der kompakte 
Chip benötigt keine aufwendige Platine, daher wurden 
die zwei 32-Bit-Datenbahnen und die einfache 
Spannungsversorgung auf einem Low-Profile-Träger 
untergebracht. An jedem Speichercontroller hängen 
1.024 MiByte GDDR5-Speicher, welche auf der Karte 
mit 6 GT/s arbeiten, aber aus der 7-GT/s-Fertigung 
entspringen und daher beim manuellen Overclocking 
glänzen. Die passive Kühlung halber Bauhöhe arbeitet 
geräuschlos — kein Problem bei 30 Watt TDP. 


So gut die linke Karte gelungen ist, so befremdlich 
wirkt ihre Schwester. Sie basiert auf der neuen 
GP108-Spezifikation „-310", welche trotz der höheren 
Nummer langsamer taktet als der GP108-300 links. 
Zum Einsatz kommen vier Slim-Speicherbausteine des 
Typs DDR4-2400 à 512 MiByte, ein jeder verbunden 
mit 16 Datenbahnen. Auf der GT 1030 DDR4 arbeiten 
sie kurioserweise nur mit DDR4-2100. Warum die 
Platine groß ist, auf einen Displayport verzichtet und 
die Kühlung trotz auf 20 Watt gesenkter TDP immerzu 
aktiv ist, bleibt ein Rätsel. 
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HTPCs und gelegentliches Casual- 
Gaming ergab. Nun mischt sich 
eine Variante mit DDR4-Speicher 
dazwischen. Was im Vergleich mit 
früheren (G)DDR3-Grafikkarten 
noch gut klingt, lässt bei Kennern 
die Alarmglocken läuten. Dieses 
Geräusch wird beim Blick auf 
die Spezifikation schrill: 1.050 
MHz Speichertakt an einer 64-Bit- 


Schnittstelle führt zu einer Trans- 
ferrate von 16,8 GByte pro Sekun- 
de. Das Modell mit GDDR5-RAM 
arbeitet mit 3.004 MHz und somit 
48,1 GByte/s - 2,86 Mal so viel! Au- 
ßerdem wird das DDR4-Modell mit 
etwas geringeren GPU-Boosts spe- 
zifiziert und in ein 20- statt 30-Watt- 
Korsett gesteckt. Aus alldem erge- 
ben sich zwei gute Nachrichten: 


Die GT 1030 DDR4 ist zweifellos 
ein Spross der Pascal-Reihe mit al- 
len architektonischen Vorteilen. 
Sie ist außerdem die sparsamste 
Grafikkarte der aktuellen Genera- 
tion. Der Unterschied zu früheren 
Sparversionen: Die GT 1030 DDR4 
ist kein 4-GiByte-Blender, auch sie 
muss mit 2 GiByte auskommen - 
das macht es noch schwerer, sie auf 


den ersten Blick von ihrer Schwes- 
ter zu unterscheiden. 


Geforce GTX 1050 3GB 

Doch auch in der Leistungsklasse 
darüber sollte man genau hinse- 
hen. Bisher war die Faktenlage ein- 
deutig: Die GTX 1050 Ti wird stets 
mit 4, die GTX 1050 immer mit 2 
GiByte ausgestattet. Diese Ent- 


Effizienzvergleich und Rohdatenanalyse 


Das Tool AIDA64 verrät nicht nur alles Wissenswerte zur installierten Hardware, sondern kann sie auch mithilfe einiger Benchmarks auf die Probe stellen. 
Wir vergleichen die theoretische mit der praktisch erreichten Rohleistung im GPGPU-Test. 


Grafikeinheit 


AMD Radeon 


Nvidia Geforce 


RX 560 


RX 550 (640 SP) 


RX 550 (512 SP) 


GTX 1050 Ti 


GTX 1050 3GB 


GTX 1050 2GB 


GT 1030 GDDR5 


GT 1030 DDR4 


Codename Polaris 21 XT 


Polaris 21 LE 


Polaris 12 Pro 


GP107-400 


GP107-301-K1 


GP107-300 


GP108-300 


08-310 


Kernfläche (mm?) 123 


123 


101 


132 


132 


132 


74 


ransistoren (Mio.) 3.000 


3.000 


2.200 


3.300 


3.300 


3.300 


1.800 


PCI-E-Schnittstelle PEG 3.0 x8 


PEG 3.0 x8 


PEG 3.0 x8 


PEG 3.0 x16 


PEG 3.0 x16 


PEG 3.0 x16 


PEG 3.0 x4 


DirectX-12-Feature-Level 12_0 


12_0 


12_0 


12_1 


12_1 


12_1 


12_1 


Shader-ALUs/Textureinheiten 1.024/64 


640/40 


512/32 


168/48 


768/48 


640/40 


384/24 


Raster-Endstufen (ROPs) 16 


16 


16 


32 


24 


32 


16 


GPU-Basistakt (Megahertz) 1.07% 


1.019 


1.100 


1.290 


1.392 


1.354 


1.227 


ypischer GPU-Boost (MHz) 1.287 


1.071 


1.183 


1.392 


1.518 


1.455 


1.468 


Rechenleistung SP (Mio./s) 2.636 


1.371 


1.211 


2.138 


2.332 


1.862 


1.127 


Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 20,6/82,4 


17,1/42,8 


18,9/37,9 


44,5/66,8 


48,6/72,9 


46,6/58,2 


23,5/35,2 


22,1/33,1 


Speicheranbindung (Bit) 128 


128 


128 


128 


96 


128 


64 


64 


Speichergeschwindigkeit (GT/s) 7,0 


7,0 


7,0 


7,0 


7,0 


7,0 


6,0 


21 


Speichertyp GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


DDR4 


Speicherübertragung (GB/s) 112,0 


112,0 


112,0 


112,0 


84,1 


112,0 


48,1 


16,8 


Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 


2.048 


2.048 


4.096 


3.072 


2.048 


2.048 


2.048 


Typ. Leistungsaufnahme (Watt) 75 


60/50 


50 


75 


75 


75 


30 


20 


Stromstecker vom Netzteil Max. 1 x 6-Pol 


Bemerkungen: Angaben der theoretischen Rechenleistung bei typischem Boost (Herstellerangabe). 


GPGPU steht für General Purpose GPU und beschreibt die Idee, eine „Grafik-"Karte für mehr als blo 
hetischen Tests der Durchsatzraten offenbaren die Stärken und Schwächen unserer Probanden. Besonders auffällig sind die Lese- und Schreibtests aus dem bzw. in den 


ß Grafikberechnungen heranzuziehen. Gesagt, getan, denn die syn- 


Hauptspeicher (Memory Read/Memory Write). Kein Modell erreicht den theoretischen Maximaldurchsatz mit PCI-Express 3.0 x16, rund 16.000 MiByte pro Sekunde, hier hat 
aber auch die Mainboard-Infrastruktur ein Wörtchen mitzureden. Die nur mit x8 und x4 angebundenen Modelle fallen hier stark zurück. Interessant ist auch das Verhältnis 
aus theoretischer Speichertransferrate (siehe oben) und der praktisch erreichten (unten). Die GTX-1050-Modelle inklusive Ti erzielen alle rund 80 Prozent. Die GT 1030 GDDR5 
erreicht nur circa 69 Prozent des Theoriewerts, die DDR4-Variante immerhin 71 Prozent — das hilft aber nicht, um über den insgesamt miserablen Durchsatz hinwegzusehen. 


Test 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 


64-bit Integer IOPS 


m 


SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 
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RX 570 RX 560 


RX 550 (512 SP) Ș GTX 1050 Ti 
6 s mus | 


12419 MB 
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GTX 1050 3GB GTX 1050 2GB $ GT 1030 GDDR5 W GT 1030 DDR4 


12415 


[ 
| 
| 


1312 GFLOPS 
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* Variante ohne Strombuchse mit 100 MHz geringerem Boost (max. 1.175 MHz). 


scheidung ist nachvollziehbar und 
hat außerdem technische Grün- 
de: An eine Speicherschnittstelle, 
in diesem Fall 128 Bit, lassen sich 
bequem RAM-Zweierpotenzen an- 
schließen, also 2, 4 oder 8 GiByte, 
sofern Bausteine mit diesen Kapa- 
zitäten verfügbar sind. Jeder RAM- 
Chip wird dabei an 32 oder 16 Bit 
angeschlossen und ist somit gleich 
schnell adressierbar. Möchte man 3 
GiByte, müssen entweder die 128 
Kanäle ungleich aufgeteilt oder 
Teile davon stillgelegt werden. Ers- 
teres ist aus Performance-Gründen 


unpopulär - die „hinteren“ Teile 
des Speichers sind halb so schnell 
angebunden wie die „vorderen“ 
-, Letzteres praktiziert Nvidia seit 
Generationen. Die Idee, ein Zwi- 
schenmodell auf diese Weise zu 
realisieren, ist nicht verwerflich, 
zumal sich ein Interface-Beschnitt 
durch höheren Speichertakt aus- 
gleichen lässt. Im Falle der neuen 
Geforce GTX 1050 3GB verzichtet 
Nvidia darauf und bringt sich da- 
mit in Erklärungsnot: Warum ar- 
beitet die GTX 1050 2GB mit einer 
wesentlich höheren Transferrate? 


GT 1030 DDR4: RAM-OC sehr wirkungsvoll 


World of Warcraft, 1080p, maximale Details, 4x MSAA - „Wandering Isle” 


GT 1030/2G DDR4 @ 2.000/1.250 MHz a 27,1 (+18 %) 
GT 1030/2G DDR4 - RAM @ 1.250 MHz GE 26,0 (+14 %) 
GT 1030/2G DDR4 - GPU @ 2.000 MHz a 23,6 (+3 %) 

GT 1030/2G DDR4 (Standard) 22,9 (Basis) 


Far Cry 5, 1080p, Normal-Preset - „Trailerpark” 


GT 1030/2G DDR4 @ 2.000/1.250 MHz EI 14,1 (+17 %) 
GT 1030/2G DDR4 — RAM @ 1.250 MHz om 14,0 (+16 %) 
GT 1030/2G DDR4 - GPU @ 2.000 MHz EI 12,2 (+1 %) 

GT 1030/2G DDR4 (Standard) EEE 12,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K, X99, 32 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, Gef. 398.46, Standard AF 
Bemerkungen: Die GT 1030 DDR4 ist außerordentlich transferratenlimitiert. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Leistung: Günstige Grafikkarten (und der Ryzen 5 24006) in Full High Definition 


Unravel two: Zauberhaft, knuffig und flüssig spielbar auf Spar-Grafikkarten 


$ 


Seum, maximale Details - „X4 - Indiana Jones” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G MEE 103,2 (+310 %) 
Geforce GTX 1050/2G ME e 96,2 (+282 %) 
Geforce GTX 1050/3G 83,4 (+231 %) 

Radeon RX 560/4G* MEE e 65,8 (+161 %) 
Radeon RX EE E 58,3 (+131 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 EEE 44,0 (+75 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) MEMEEZ 33,4 (+33 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 MEZIN 25,2 (Basis) 


Overwatch, Ultra-Preset mit 100 % Auflösung — „Dorado” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G EB 98,6 (+346 %) 
Geforce GTX 1050/26 En 88,9 (+302 %) 
Geforce GTX 1050/3G EEE En 86,9 (+293 %) 

Radeon RX 560/4G* "ER E 66,4 (+200 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 EA 47,1 (+113 %) 
Radeon RX 550/2G EAN 46,1 (+109 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) MEME 37,4 (+69 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 omg 22,1 (Basis) 


Unravel two, maximale Details - „Introduction” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G 88,2 (+238 %) 
Geforce GTX 1050/36 MEEME 82,2 (+215 %) 
Geforce GTX 1050/2G Vo 73,8 (+202 %) 

Radeon RX 560/4G* E52 55,1 (+111 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 ON 43,0 (+65 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) EB 42,3 (+62 %) 
Radeon RX 550/26 Bl 41,1 (457 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 MEZ] 26,1 (Basis) 


World of Warcraft, maximale Details, 4x MSAA - „Wandering Isle” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G Bl 82,8 (+262 %) 
Geforce GTX 1050/3G Fock 76,6 (+234 %) 
Geforce GTX 1050/26 MEMME E 74,7 (+226 %) 

Radeon RX 560/4G* EB 52,2 (+128 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 EEE 39,2 (+71 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) Lët 36,7 (+60 %) 
Radeon RX 550/26 Lon 34,4 (+50 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 ER 22,9 (Basis) 


Wolfenstein 2, Mittel-Preset, TSSAA 8TX - Manhattan" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G E 76,4 (+474 %) 
Geforce GTX 1050/3G Log 72,3 (+444 %) 
Radeon RX 560/4G* EEE 60,6 (+356 %) 

Geforce GTX 1050/2G HER 50,3 (+278 %) 

RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) EEE 34,1 (+156 %) 

Radeon RX 550/2G Lët 26,0 (+95 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 ESIN 17,2 (+29 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 MMOH 13,3 (Basis) 


Dirt 4, Hoch-Preset, CMAA - Michigan" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G 75,6 (+271 %) 
Geforce GTX 1050/3G 71,2 (+249 %) 
Geforce GTX 1050/26 66,2 (+225 %) 

Radeon RX 560/4G* En 53,2 (+161 %) 
Radeon RX 550/26 HEBEN 40,3 (+98 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) MEE 34,7 (+70 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 EEE 33,3 (+63 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 MEBI] 20,4 (Basis) 


The Witcher 3, Mittel-Preset - „Skellige 2018” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G ME 53,0 (+334 %) 
Geforce GTX 1050/2G ME 48,1 (+294 %) 
Geforce GTX 1050/3G ME 483,0 (+293 %) 

Radeon RX 560/4G* BE 39,4 (+223 %) 
Radeon RX 550/2G MEZ E 26,6 (+118 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 MESIN 24,0 (+97 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) MESIN 22,6 (+85 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 WIN 12,2 (Basis) 


Far Cry 5, Normal-Preset - „Trailerpark” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G ME 51,5 (+326 %) 
Geforce GTX 1050/3G MEMME 46,5 (+284 %) 
Geforce GTX 1050/2G ME 42,4 (+250 %) 

Radeon RX 560/4G* cet 40,2 (+232 %) 
Radeon RX 550/2G Lt 27,4 (+126 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) MEMAN 23,6 (+95 %) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 MEZON 23,3 (+93 %) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 "HI 12,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Geforce 398.46 Hotfix, Radeon Software 18.7.1, Standard AF PIJI Ø Fps 
Bemerkungen: Die GT 1030 DDR4 ist immer und mit beachtlichem Abstand das Schlusslicht. Die GTX 1050/3G ist schnell, unterliegt aufgrund ihrer mageren Speichertransferrate aber teilweise der 2G-Version. » Besser 
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Das Defizit beträgt genau ein Vier- 
tel, um 3 GiByte Speicher synchron 
mit 96 Bit anzubinden. Die GTX 
1050 3GB läuft ergo Gefahr, bei vie- 
len Kopiervorgängen um 25 Pro- 
zent langsamer zu arbeiten als ihre 
scheinbar unterlegene Schwester, 
ihr bleibt nur der Trumpf des um 
50 Prozent größeren Speichers. 
Nvidias Gegenmaßnahme findet 
sich auf der anderen Seite der Da- 
tenstraße: Die GPU der GTX 1050 
3GB entspricht mit ihren vollak- 
tiven 768 Shader-ALUs eher einer 
Ti als einer GTX 1050 2GB (640 
ALUSs). Tatsächlich wird das Titani- 
um-Modell knapp bei der Rechen- 
leistung geschlagen. 


Wiederholungst 


Probanden & Tests 

Welche Auswirkungen Nvidias Ent- 
scheidungen auf die Leistung ha- 
ben, prüfen wir anhand eines spe- 
ziell dafür entworfenen Parcours. 
Der bekannte PCGH-Leistungs- 
index stellt die Einsteiger-Gra- 
fikkarten mit seinen konsequent 
maximalen Details vor zu große 
Herausforderungen, sodass wir für 
den „Spar-Index“ anspruchsärmere 
Titel heranziehen und außerdem 
(sofern notwendig) die Details re- 
duzieren. Die Mischung ist bunt. So 
kommt neben dem neuen, sehens- 
werten, aber hardwareschonenden 
Unravel 2 auch unsere DVD-Voll- 
version der vergangenen Ausgabe 


ater in 


flagranti ertappt 


Gleiche GPU, gleiche Speicherkapazität, (quasi) 
gleicher Preis, aber nur 50 Prozent der Leistung: 

eine passende Zusammenfassung für die Geforce GT 
1030 DDR4. Da gibt es nichts zu beschönigen, Nvidia 
hat den effizienten GP108-Chip bei diesem Modell 

in Ketten gelegt und somit impotent gemacht. Das 
Problem dabei ist nicht, dass die Karte langsam ist, 


sondern dass sie die gleiche Modellnummer trägt wie 
ihre wesentlich stärkere Schwester GT 1030 GDDRS. 


_ 5% 
Raffael Vötter 


Hätte Nvidia die DDR4-Variante „G 1010” oder, von 

mir aus, „GT 1020" genannt, wäre die Sache eindeutig gewesen. Tatsächlich 
ist das längst nicht die erste Low-End-Karte in vielfacher Konfektion — aber das 
macht es keineswegs besser. Der krude Einschnitt bei der Geforce GTX 1050/3G 
wirkt dagegen harmlos (vor allem, da die Karte brauchbar ist), allerdings muss 
man auch hier klar sagen: Augen auf beim Grafikkartenkauf! 


NVIDIA® Frank? at eine Weistungastarhe Front, Engine. de mihlfe der GPU-Beschleunigung fantastische Echtiet-Physheflekte t 


zu einer eınzgen fesselnden Betrachtungsflsche veranen 


Stellen Sie Folgendes ein: 


Surround Konfiguration 


Tied 


- Seum - als Benchmark zum Ein- 
satz. Außerdem feiert mit World 
of Warcraft, dessen siebte Erweite- 
rung seit dem 12. August erhältlich 
ist, ein früherer PCGH-Benchmark 
seine Auferstehung. Die übrigen 
fünf Titel befinden sich auch im 
regulären GPU-Index, allerdings 
mit abweichenden Detaileinstel- 
lungen. Alle Benchmarks finden in 
der verbreiteten Full-HD-Auflösung 
statt, welche auch von günstigen 
Bildschirmen angeboten wird. 


Zum Test eingefunden haben sich 
alle in diesem Kontext relevanten 
Grafikeinheiten. Neben der Ge- 
force GTX 1050 Ti als „Champion 
des Leichtgewichts“ haben wir von 
Asus eine GTX 1050 3GB Phoenix 
erhalten. MSI steuerte eine GT 1030 
GDDR5 im Low-Profile-Format bei. 
Die Suche nach einer GT 1030 
DDR4 trieb uns in Ermangelung 
eines Samples zu einem Kauf. Un- 
sere Wahl fiel aufgrund sofortiger 
Lieferbarkeit auf das MSI-Modell 
Aero ITX. Vergleichswerte liefern 
eine GTX 1050 2GB von Gigabyte 
sowie die beiden Radeon-Grafik- 
karten RX 560 Red Devil von Pow- 
ercolor sowie die RX 550 Aero ITX 
von MSI. Abgerundet wird das En- 
semble von einem Ryzen 5 2400G, 
welcher über die schnellste Grafik- 
einheit aller APUs verfügt - beach- 
ten Sie dazu das Special ab Seite 48. 


Alle Probanden laufen mit den von 
AMD und Nvidia genannten Taktra- 
ten, werkseitig beschleunigte Mo- 


Phyak-Einstelungen 
Prozessor 
Geforce GT 10% 


Für Phys reserveren 


PhysX » GeForce GT 1030 


Phys 
EluidMaisk 


Geek83D.com 


[Physx verson: 9170524 - Phyax hardnare detected 

Detected GPUs 

| - GPU 1: Geforce GT 1030, GPU: 30°C, power: 5.2 % TOP 

|- GPU 2 GeForce GTX 1060 6GB, GPU: 32°C, power: 0.0 4 TOP 
|- GPU 3: not avaiable 

i GPU 4: not avaliable 


Fullscreen F Phx GPU mor 
Resoludon e 
7 Start PhysX test 
Anteraliasing [None E| 
Optons Start Phıyax benchmark 
1” More gata lood Nah ahnen 
Poet Ex 


Start PhysX benchmark 
Preset: 1080 


Log @U temperature 
NW Physx built-in CPU muiticore 
Multithread Physx 
j Start PhysX benchmark 
Preset: 720 


ec About... | Quit 


Falls Ihnen die Geforce GT 1030 als primäre Grafikkarte zu langsam ist, dann stecken Sie sie einfach als Physik-Beschleuniger 
dazu. Im Nvidia-Treiber können Sie die kleine GPU gezielt für Physx-Berechnungen (wie in Batman: Arkham Knight) einspannen. 
Doch die Paarung muss ausgewogen sein — eine Geforce GTX 1080 Ti wird ausgebremst, eine GTX 970 beispielsweise nicht. 
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delle haben wir folglich via Offset 
untertaktet. Die Differenz beträgt 
höchstens 40 MHz, allerdings kön- 
nen wir aufgrund der Designviel- 
falt am Markt nicht mit Gewissheit 
sagen, ob die praktisch erreichten 
Boosts repräsentativ für das jewei- 
lige Modell sind. Während der Tests 
zeigte sich jedoch, dass jede anwe- 
sende Geforce immer Frequenzen 
jenseits der „Typischer Boost“-An- 
gabe von Nvidia erreicht. Die einzi- 
ge Ausnahme von dieser Taktregel 
ist die Powercolor Red Devil, wel- 
che zu den wenigen RX-560-Model- 
len ohne zusätzliche Strombuchse 
gehört und sich daher stärker dros- 
selt als stromhungrigere Varianten. 
Sie dient ohnehin nur als Vergleich, 
im Fokus stehen die beschnittenen 
Geforce-Chips. 


Auswertung 

Wie jeder gute Benchmark-Par- 
cours sollte auch diese Zusam- 
menstellung die und 
Schwächen der Probanden heraus- 
arbeiten. WoW ist beispielsweise 
seit einigen Jahren Nvidia-Land, 
während Dirt 4 besonders gut mit 
AMD-Chips läuft. Einige Ergebnisse 
liefern neue Erkenntnisse, die weit 


Stärken 


über das Bekannte hinausgehen. 


Fangen wir mit der Geforce GT 
1030 an, deren DDR4-Variante un- 
sere kühnsten Erwartungen erfüllt 
hat. Im speziell für diesen Artikel 
erstellten Leistungsindex, mit der 
GTX 1050 Ti als 100-Prozent-Mess- 
latte, erreicht die GDDR5-Version 
respektable 42,9 Indexpunkte, ist 
also weniger als halb so schnell. 
Die DDR4-Variante landet bei le- 
diglich 24,4 Prozent - 43 Prozent 
weniger. Dafür ist ausschließlich 
die fehlende Speichertransferrate 
verantwortlich. Tatsächlich boostet 
die DDR4-Karte stets höher als jene 
mit GDDR5-RAM, da sich der Kern 
nicht entfalten kann und Leerlauf- 
zyklen einschiebt. Die Vega-11-GPU 
des Ryzen 5 2400G dreht Kreise um 
den kleinen Pascal - kein Wunder, 
denn mit DDR4-2667 steht ihr etwa 
die doppelte Speichertransferrate 
zur Verfügung. 


Die GTX 1050 3GB macht eine we- 
sentlich bessere Figur, die - zumin- 
dest im Mittel - erwartungsgemäß 
ausfällt: Sie erzielt 90,5 Prozent 
der Ti-Leistung, während die GTX 
1050 2GB bei 86,2 Indexpunkten 
landet. Die deutlich beschnittene 


www.pcgameshardware.de 
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Speicherschnittstelle hinterlässt in- 
des öfter Spuren, als erwartet: Wäh- 


Leistungsindex Spar-GPUs - alle Werte normiert auf einen Blick 


rend beim Hexer ein glatter Gleich- | Grafikkarte GTX 1050 | GTX 1050 | GTX1050 | GT 1030 | GT 1030 RX RX RX Vega 11 
stand herrscht, erzielt die GTX Ti/4G 3GB 2GB GDDR5 DDR4 560/4G 550/2G | (R5-2400G) 
1050 2GB in Overwatch und vor al- Unravel two 00,0 E 89,3 48,8 29,6 62,5 46,6 48,0 
lem Seum höhere Bildraten als die | Seum 00,0 80,8 93,2 42,6 24,4 63,8 56,5 32,4 
3GB-Version. Spiele, bei denen das Wolfenstein 2 00,0 94,6 65,8 22,5 17,4 79,3 34,0 44,6 
passiert, schicken viele Daten um- | The Witcher 3 00,0 90,6 90,8 45,3 23,0 74,3 50,2 42,6 
her. Die GTX 1050 3GB glänzt aber | Dirt4 00,0 94,2 87,6 44,0 27,0 70,4 53,3 45,9 
bei speicherhungrigen Spielen wie | Overwatch 00,0 88,1 90,2 47,8 22,4 67,3 46,8 37,9 
Wolfenstein 2 und gelangt dort in ` Cy5 00,0 90,3 823 452 23,5 78,1 53,2 45,8 
Schlagdistanz zur GTX 1050 Ti Wert EES 00,0 92,5 90,2 47,3 27,7 63,0 4,5 44,3 
den RAM der 3G-Version übertak- 

tet, weitet ihr Nadelöhr. (ru) (Gesamt 100,0 90,5 86,2 42,9 24,4 69,8 41,8 42,7 


Bemerkungen: Sie sehen die Einzel-Indizes pro Spiel (Leistung in Prozent), keine Fps-Werte. Alles 1080p; Details siehe Benchmarks. 


Fazit Hardware  P99-Perzentile der Spar-GPUs - PCGH-Geschmeidigkeitsindex 
Billige Grafikkarten Grafikkarte GTX 1050 | GTX 1050 | GTX 1050 | GT1030 | GT 1030 RX RX | RX Vega 11 

R P A Ti/4G 3GB 2GB GDDR5 DDR4 560/4G 550/2G (R5-2400G) 
Die deutsche Sprache hat für beinahe 
jede Sachlage das passende Wort.m UA 00,0 91,5 87,8 48,8 29,3 63,4 46,3 47,6 
Falle der Geforce GT 1030 DDRA trifft Seum 00,0 86,8 93,4 48,7 27,6 68,4 63,2 36,8 
weder „günstig” noch „preiswert” zu Wolfenstein 2 00,0 93,7 63,5 20,6 15,9 81,0 25,4 46,0 
— sie ist billig. Nicht für den Kunden, The Witcher 3 00,0 88,4 88,4 41,9 20,9 74,4 51,2 41,9 
sondern in Sachen Herstellung und Dirt 4 00,0 93,9 86,4 43,9 27,3 71,2 54,5 45,5 
Beriormance: War sien wir aue mer E een 00,0 88,5 90,8 47,1 21,8 69,0 47,1 36,8 
same Grafikkarte interessiert, greift 

d > Far Cry 5 00,0 93,0 83,7 46,5 25,6 81,4 55,8 44,2 

zur gelungenenen GDDR5-Version. Die 
Geforce GTX 1050 3GB muss dagegen Wow 00,0 92,3 91,0 47,4 28,2 61,3 41,0 43,6 
nur günstiger werden, dann spricht Gesamt 100,0 91,0 85,6 43,1 24,6 71,3 48,1 42,8 


wenig gegen sie. 


Bemerkungen: Sie sehen die Einzel-Indizes pro Spiel (Leistung in Prozent), keine Fps-Werte. Alles 1080p; Details siehe Benchmarks. 


GÜNSTIGE 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Website 


GTX 1050 Ti SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


e 
GTX 1050 3GB Phoenix 


Asus (www.asus.com/de) 


GT 1030 2GH LP OC 
MSI (http://de.msi.com) 


} 
t 


v 


GT 1030 Aero ITX 2GD4 OC 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 155,-/befriedigend 


Ca. € 95,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1525248 


www.pcgh.de/preis/1831947 


www.pcgh.de/preis/1625310 


www.pcgh.de/preis/1808841 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Geforce GTX 1050 3GB; GP107-301-K1 (14 nm) 


Geforce GT 1030 GDDR5; GP108-300-A1 (14 nm) 


Geforce GT 1030 DDR4; GP108-310-A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 768/48/32 768/48/24 384/24/16 384/24/16 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung)| 1.354/1.557-+/3.504 MHz (+12/0 % OC) 1.392/1.595+/3.504 MHz (+5/0 % OC) 1.266/1.557+/3.004 MHz (+6/0 % OC) 1.190/1.658+/1.050 MHz (+20/0 % OC) 
Speichermenge (Anbindung) 4.096 MiByte (128 Bit) 3.072 MiByte (96 Bit) 2.048 MiByte (64 Bit) 2.048 MiByte (64 Bit) 

Speicherart (Hersteller) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) |7-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70) | 7-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70) |2,4-Gbps-DDR4 (Micron MT40A256M16GE 083E) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


len für 6-Pol-Buchse; Lüfter rotiert immer 


Lötstellen für vierten Speicherchip (= Ti-Platine) 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, 
90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 75-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 75-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Sonstiges 3+1-Versorgung; TDP: 75 Watt; PCB hat Lötstel- |TDP: 65 Watt; Lüfter drehen immer; PCB hat Low-Profile-Format (halbe Bauhöhe); Single-Slot- | Kein Displayport, ausgelesene TDP: 20 Watt; 


Blende (Fullsize) montiert; TDP: 30 Watt 


Lüfter rotiert immer 


Temperatur GPU (Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


28/61/61 Grad Celsius 


28/67/67 Grad Celsius 


35/78/78 Grad Celsius 


28/42/42 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


Nicht getestet 


0,0/0,1/0,1 Sone (minimales Spulenfiepen) 


Nicht getestet 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,1 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,1 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/9/7 Watt 


6,5/17/7 Watt 


5/10/5,5 Wat 


4/5/4 Watt 


Gemessener Verbrauch Spiele * 


50/55/56/59 Watt 


50/58/55/60 Watt 


20/31/31/31 Watt 


15/18/21/21 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung 


1.750 MHz mit 100 % Power/Voltage (+12 %) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 %) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage (+16 %) 


1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage (+15 %) 


Maximale RAM-Übertaktung 


4.200 MHz mit 100 % Power/Voltage (+14 %) 


4.000 MHz mit 100 % Power/Voltage (+14 %) 


3.800 MHz mit 100 % Power/Voltage (+27 %) 


1.275 MHz mit 100 % Power/Voltage (+21 %) 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details 


-Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details - Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 


Nein (GPU-Spannung und Powerlimit sind 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


09/18 | PC Games Hardware 


möglich? 75 W fixiert) ausgegraut) 30 W fixiert) 20 W fixiert) 

Länge/Breite der Karte; Stromstecker 15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 19,0 (PCB: 17,5x9,9)/3,4 cm; keiner 15,2 (PCB: 15,2x6,5)/3,5 cm; keiner 14,8 (PCB: 14,6x9,6)/3,4 cm; keiner 
© Hohe e eine Stromb © elle 050 © chlo © p 
© 4 Byte Spe + otz aktive g + o p o > C) 
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Prozessoren 


Daniel Hoffmann 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dh@pcgh.de 


Kommentar 


Das CPU-Ranking ist repariert. 


Lieber Leser, liebe Leserin, 


vor einigen Ausgaben sind wir auf ein Problem 
mit den Benchmarkwerte und damit auch der 
Rangliste der Prozessoren gestoßen. Manche 
schwächere CPUs lagen in der Punkteskala vor 
ihren technisch stärkeren Brüdern. 


Nach einer ausgiebigen Fehlersuche sind wir 
auf des Pudels Kern gestoßen: die Vorabversi- 
on des Windows 10 Spring Creator's Update. 
Dort gab es einen probemäßigen Patch gegen 
die neuen Spectre-Schwachstellen. Dieser wur- 
de später von Microsoft zurückgezogen und zu 
einem späteren Zeitpunkt und in einer anderen 
Form per Update an alle Windows-Nutzer ver- 
teilt. Unsere Tests stammten aus der Zeit mit 
dem probemäßigen Patch, welcher die Ergeb- 
nisse beeinflusst hat. Nachdem wir nun das 
Testsystem komplett neu aufgesetzt und alles 
eingerichtet hatten, passten die Ergebnisse des 
CPU-Leistungsindex 2018 zweifellos. Nun ging 
es daran, wieder alle derzeit gefragten Model- 
le neu zu testen und in die Bestenliste einzu- 
tragen. Zwar haben wir aus Zeitgründen noch 
nicht die gesamte alte Liste in die neue über- 
tragen, können aber nun darauf aufbauen. Der- 
zeit umfasst die neue und wertmäßig korrekte 
Bestenliste zwölf Prozessoren und wird ab jetzt 
nach und nach mit älteren sowie anstehenden 
Modellen ergänzt — die Liste von 2017 dient 
derweil als Vergleich. Wir entschuldigen uns 
erneut für das entstandene Missverständnis. 
Benchmarking ist komplexer und somit fehler- 
anfälliger denn je. Wie viele andere Publika- 
tionen wohl von den Spectre-Updates betroffen 
sind, ohne es zu wissen? 


Alle Mitarbeiter der PCGH-Redaktion wünschen 
Ihnen noch einen angenehmen Sommer und 
vielleicht sieht man sich auf der diesjährigen 
Spielemesse Gamescom in Köln. 
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Spekulationen um Coffee-Lake-Refresh 


ach und nach verdichten sich die Gerüchte 
N und Angaben um den kommenden Coffee- 
Lake-S-Refresh. Anfang Juli stellte Intel in seiner 
Microcode Revision Guidance eine Übersicht 
seiner Patches gegen Spectre und Meltdown zur 
Verfügung. In der aktuellen Version sind neue 
Prozessoren der achten Generation vermerkt, 
die vom Core i3-9000 bis zum Core i5-9600K rei- 
chen. Das Auslese-Tool AIDA64 nannte bereits 
Ende 2017 Prozessoren aus der 9000er-Reihe in 
seinen Changelogs. 


Einige Zeit später hat Intel die Spezifikationen 
einiger Prozessoren in einem PDF veröffent- 
licht und dieses kurz darauf wieder entfernt. 
Dort werden auch weitere 8000er-CPUs wie 
der Core i7-8670 und Core i5-8650K angegeben. 
Während die i5-Modelle einen 6+2-Siliziumchip 
mit sechs Kernen und GT2-Grafikeinheit nut- 
zen, vermerkt Intel bei den i3 wie bisher einen 
4+2-Die mit vier Kernen und GT2-IGP. Intel 
nennt dort fast alle technischen Details von der 
Kernanzahl über die Basis- und Turbo-Taktraten 
bis hin zur integrierten Grafikeinheit. Lediglich 
zum Hyperthreading trifft der Hersteller keine 
Aussagen. Der Core i5-9600K, i5-9600, i5-9500 
und i5-9400 haben alle einen teildeaktivierten 
L3-Cache mit einer Größe von 9 statt 12 MiByte. 
Da Intel Hyperthreading in den letzten Jahren 
nur bei voll aktivierten Siliziumchips freischalte- 


te, dürften die Modelle ein Coffee-Lake-Refresh 
darstellen. Dafür sprechen auch die niedrige- 
ren Kern- und GPU-Taktraten als beim Core 
i7-8700CK). Die Gerüchteküche spekuliert au- 
ßerdem über einen Achtkerner mit den Namen 
Core i9-9900K. Offen ist noch, warum Intel im 
Dokument keine Core-i7-Prozessoren aufführt. 
Eine Möglichkeit wäre, dass die i7-Prozessoren 
später als die kleineren Modelle erscheinen. 
Laut der Website pcbuildersclub.com soll Intel 
zudem dem Druck der Hardware-Community 
und AMD nachgeben und zumindest beim Acht- 
kerner den Heatspreader wieder verlöten. Sollte 
das auch auf die Sechskerner zutreffen, wäre das 
umso besser. 


Um den 16. Juli haben MSI, Asrock und Asus Up- 
dates für ihre Z370-Mainboards zur Verfügung 
gestellt, welche eine Unterstützung der „neues- 
ten Sth-Gen-CPU von Intel“ mit sich bringen. Ein 
Twitter-Nutzer hat ein BIOS-Update mit Ameri- 
can Megatrends’ Mmtool ausgelesen und darin 
enthalten ist ein neuer Microcode für CPUs 
mit der ID 06EC. Bisherige Coffee-Lake-S-Pro- 
zessoren haben die ID 06EA und O6EB. Unterm 
Strich sieht es so aus, als stünde ein Coffee-Lake- 
S-Refresh kurz bevor. Demnach könnte Intel mit 
dem kommenden Coffee-Lake-S-Achtkerner tat- 
sächlich das Core-i9-Kürzel in den Mainstream- 
Bereich bringen. (dh) 
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Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex Wi Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 160/321 - So. 2066 


8,2 % - 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


70% -1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10c/20t - So. 2066 


13,3 % - 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/201 - So. 2011-3 


8,5% -1.315 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5% -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8C16t - So. 2066 


24,3 % — 450 € 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz - 8c/16t - So. 2011-3 
11,8 % -885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


13,9 % -810 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz deër — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


41,8 % - 220 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t - So. TR4 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Acl8t — So. 1151 


31,4% - 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


9,4 % -1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2066 


27,4 % -340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8+ GHz - 6c6t — So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 % — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz Sep — So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz - 6c/12t - So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 4d8t - So. 1150 


22,6 % - 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8d/16t — So. TR4 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 (siehe Seite 46) 


100 % 


92% 
AN6:34 CR3:185 F15:132 SC2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 TW3:141 3DM:26.299 7z:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHZ-6c/12t- So. 1151 v2 


46,7 % — 420 € 


O ë 


AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36  FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264: 35 
ACS:129 DI FC4:83 TW3:126 3DM:26.021 72:92 BLD:87 yCr:62 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz — 6c/12t— So. 1151 v2 


57,1 % -340 € 


AN6:33 CR3:198 F15:136 SC2:37 FCB: 26.647 CB15:2.105 AIR BI x264: 49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 3DM: 24.094 7z: 105 BLD: 109 yCr: 63 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


28,6 % - 760 € 


94,3 % 
AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264: 61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DM: 21.430 7z: 120 BLD: 117 yCr: 70 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 


41,9% - 460 € 


A o: 
100,0 % 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


59,4 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


70,2% - 235 € 


AN6:41  CR3:194 F15:108 SC2:59 FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264:69 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 
I en, 
AN6:32  CR3:180 F15:129  SC2:37 FCB: 26.490 CB15:1.750 ALR:89 x264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80  TW3:132 3DM: 21.295 7z: 122 BLD: 129 yCr: 66 
EN, 
AN6:36 CR3:177 F15:124  SC2:38 FCB: 24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264:72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM: 19.232 7z: 126 BLD: 143 yCr: 75 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 
779% -210€ 


AN6:27  CR3:146 F15:113  SC2:30 FCB: 21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264:39 
ACS:113 DAI:109 FC4:59  TW3:112 3DM: 26.002 7z: 121 BLD:88  yCr: 61 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - 50.1151 


52,3% -310 € 


E een, 
ae 0 mia F15:98 Om  FCB:18.364 CB15:996 ALR:114 x264:91 
ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 30M:14.733 72:198 BLD:199 yCr:94 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


100,0 % - 160 € 


NN 7 
ANE A0 CR3:154 F15:97 SC2: 57 FCB: 19.280 CB15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 
ACS:125 DAI: 148 FC4:133 TW3:133 3DM: 13.508 7z: 226 BLD:212 yCr: 89 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


69,2 % - 240 € 


72,4% 
CR3:144 F15:112  SC2:30 FCB: 20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 
ACS:110 DAI:108 FC4:57  TW3:108 3DM: 23.865 7z: 132 BLD:99  yCr: 81 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


85,5 %- 185€ 


92,5 % 
CR3:144 F15:89 SC2: 62 FCB: 17.733 CB15:974 ALR:118 x264: 94 
DAI: 138 FC4:131 TW3:126 3DM: 14.240 7z: 204 BLD: 205 yCr: 99 


792% 


83,4% 
AN6:29 CR3:164 F15:115 Om  FCB:23.164 CB15:1.329 ALR: 108 x264: 81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DM:16.203 72:135 Hire yCr:81 


I 0 vn, 


84,2% 
AN6:29 oe F15:112 Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 3DM:17.655 72:10 BLD:165 yCr:91 


I e 
Tr 

AN6:37  CR3:144 F15:96 SCH 52 FCB: 17.896 CB15:968 ALR:107 
ACS:123 DAI:147 FC4:128 TW3: 131 3DM: 12.574 7z: 238 BLD: 227 


I 


x264: 90 
yCr: 96 


AN6:34 CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB:19.695 CB15:1.114 ALR:111 x264: 97 
ACS:130 DI FC4:93 TW3:118 3DM:15.644 72:170 BLD:186 yCr: 108 


AN6:32  CR3:150 F15:93 SCH 33 FCB: 23.143 CB15: 1.639 ALR:105 x264:64 
ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 3DM: 19.312 7z:182 BLD: 140 yCr: 109 


I 5 
AN6:33  CR3:154 F15:105 SC2:32 FCB: 19.845 CB15:1.086 ALR: 116 x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119 3DM: 13.942 7z: 165 BLD: 198 yCr: 107 


ANG A0  CR3:129 F15:95 SCH: 47 FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 x264: 125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DM: 12.278 72:195 BLD: 257 yCr: 139 


I Di 
AN6:28  CR3:139 F15:108 FCB: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 3DM: 20.280 7z: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


AMD Ryzen 5 2400G 
3,6+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


81,8% -135 € 


© 


100,0 % 


AC:0:84 CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 7z:368  HBRAK: 293 ALR: 151 
CSKY:33 FC5:112 PREY: 150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


a au 


AC:0:84 CRY3:178 KC:D:34 ROTR:165 TW3:150 7z:372 HBRAK: 293 ALR: 159 
CSKY:32 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4 WEI: 302 CBR15: 1.394 HBRYT:64 APP: 809 


98, 
TW3:104 7z:356 HBR4K: 193 ALR: 93 
WLF2: 256 CBR15: 2.966 HBRYT:32 APP: 505 


AC:0:79 CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 
CSKY:19 FC5:66  PREY:105 CIV6:13,1 


EN FA 
TW3: 130 72: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


AC:0:79  CRY3: 169 KC:D: 26 
CSKY:22  FC5:83 PREY: 141 


ROTR: 156 
CIV6: 12,6 


in Pr 
TW3:118 7z:414 HBRAK: 310 ALR: 154 
WLF2: 277 CBR15: 1.793 HBRYT:52 APP: 736 


CRY3: 156 KC:D:29  ROTR:123 
FC5:84  PREY:124 CIV6: 13,2 


AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 ROTR:146 TW3:135 72:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY:31  FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4  WLF2:298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 APP: 967 


85,4% 


Term nn are 
CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 7z:479 HBRAK: 418 ALR: 208 
FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6  WALF2:301 CBR15:961 HBRYT:87 APP: 1.112 


I Cr 


TW3: 131 72:508 HBRAK: 388 ALR: 227 
WLF2: 292 CBR15:962 HBRYT:86 APP: 1.015 


CRY3: 147 KC:D:30 ROTH 141 
FC5:102 PREY:130 CIV6: 12,7 


I en 
AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 ROTR:109 TW3:108 7z:454 HBRAK: 344 ALR: 164 
CSKY:24 FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9  WLF2:264 CBR15: 1.624 HBRYT: 56 APP: 800 


799% 


AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27  ROTR:119  TW3:116 7z:501 HBRAK: 389 ALR: 182 
CSKY:25 FC5:82 PREY:117 CIV6:13,9  WALF2:264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP: 903 
I Em: 

59,0% 34,0 % 


Der PCGH-Leistungsindex für Prozessoren ist nach wie vor zweigeteilt. Vor wenigen 
Ausgaben haben wir den CPU-Benchmark-Parcours erneuert und bereits einige Pro- 
zessoren damit abgeklopft — beachten Sie dazu bitte die Informationen auf der linken 
Seite. Da die Ergebnisse des alten und neuen Parcours nicht miteinander vergleichbar 
sind, wurden zwei Reihen angelegt. Bis zur nächsten Ausgabe werden weitere beliebte 
sowie anstehende CPUs dem neuen Testverfahren unterworfen. Die Systemkonfigurati- 
onsangaben unten gelten für den alten Parcours. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 
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Ei PROZESSOREN | Tuning: Raven-Ridge-APUs 


Hoch hinaus mit 


Raven Ridge 


D 


bg al 


PROCESSOR Wiry | 
RAD 
h (D EON 


K A 
GRAPHICS 


x 


eben H 


Die im Frühjahr 2018 erschienenen Raven-Ridge-APUs bieten eine ordentliche Prozessor- und Grafik- 


leistung zum kleinen Preis. Wir testen, wie sich die Performance durch Tuning weiter steigern lässt. 


ei Preisen zwischen 80 und 

140 Euro sind die Sockel-AM4- 
Chips ideal für alle Anwender, die 
zum kleinen Preis einen spieletaug- 
lichen PC aufbauen möchten. 


Jedes Frame zählt 

An die Rechenleistung eines kon- 
ventionellen Gaming-Rechners mit 
dedizierter Grafikkarte kommen 
die Sockel-AM4-Chips 
nicht heran. Bei aktuellen Spielen 


allerdings 


sind daher meistens Kompromisse 
bezüglich der Bildrate und -qualität 
erforderlich. Anstatt sich nun ein- 
fach mit weniger Grafikdetails oder 
weniger Fps anzufreunden, gibt es 
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noch eine andere Lösung: Sowohl 
im Ryzen 5 2400G als auch dem 
Ryzen 3 2200G stecken Tuning- 
Reserven, die Übertakter ausloten 
können. Aufgrund der integrierten 
Grafikeinheit gibt es bei den APUs 
besonders viele Stellschrauben, 
an denen es sich zu drehen lohnt: 
Neben der Taktfrequenz der vier 
Prozessorkerne ist das natürlich 
die Taktrate der Grafikeinheit, aber 
auch der Arbeitsspeicher. Da näm- 
lich sowohl die integrierte Radeon 
Vega 11 als auch Vega 8 mangels ei- 
genem Grafik-RAM den Arbeitsspei- 
cher nutzen, hat er - anders als bei 
Spiele-PCs mit einer dedizierten 


Grafikkarte - auch im GPU-Limit 
einen recht großen Einfluss auf die 
Framerate. Wir testen im Folgen- 
den, wie gut sich die beiden Raven- 


Ridge-APUs übertakten lassen und 
welche Leistungsvorteile die ver- 
schiedenen Maßnahmen einzeln 
und in der Summe bewirken. 


Übersicht: Raven-Ridge-APUs 


Ryzen 5 Ryzen 5 Ryzen 3 Ryzen 3 F: 

2400G 2400GE 2200G 2200GE = 
Kerne/Threads 4/8 4/8 4/4 4/4 S 
Basistakt/Boost 3,6/3,9 GHz 3,2/3,8 GHz 3,5/3,7 GHz 3,2/3,6 GHz £ 
L2-/L3-Cache 2/4 MiByte 2/4 MiByte 2/4 MiByte 2/4 MiByte | 
Max. RAM-Takt | DDR4-2933* DDR4-2933* DDR4-2933* DDR4-2933* z 
GPU-Shader 704 704 512 512 = 
GPU-Takt 1.250 MHz 1.250 MHz 1.100 MHz 1.100 MHz | 
(OTDP (46-)65 Watt 35 Watt (46-)65 Watt 35 Watt 2 
Preis Ca. € 130,- Nicht gelistet** Ca. € 80,- Nicht gelistet* * 5 
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Bild: Pixabay 


** Nicht im Einzelverkauf für Endkunden erhältlich 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 11.07.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und Mk2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geräte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ ©), 3x USB 3.0, 2x USB 3.1 (Typ ©), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.609,- €1.664,- €2.484,- €2.879,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.708,- CARE  €2.583,-  €2.978,- 
EE E n (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


PROZESSOREN | Tuning: Raven-Ridge-APUs 


Prozessorkerne übertakten 


nsere beiden Raven-Ridge- 

APUs betreiben wir mit 
dem 2 x 8 GiByte fassenden RAM- 
Kit G.Skill Trident Z RGB (F4- 
3200C14D-16GTZRX) und einer 
Fractal Design Celsius S36 auf ei- 
nem Asus Prime X470-Pro. Diese 
Komponenten sind bewusst etwas 
überdimensioniert gewählt, um die 
Limits der beiden AMD-Chips gut 
austesten zu können. 


Fünf Spiele, zwei Stufen 

Die Praxisleistung überprüfen 
wir mit fünf Spielen, namentlich 
Star Wars: Battlefront 2, Kingdom 
Come: Deliverance, Hellblade: 
Senua’s Sacrifice, Spellforce 3 und 
Quake Champions. Dabei handelt 
es sich ganz bewusst um aktuelle 
und fordernde Titel, welche jedes 
Quäntchen Rechenleistung be- 
nötigen, die unsere Tuning-Maß- 
nahmen bringen sollen. Alle Titel 
testen wir in zwei Detailstufen, üb- 
licherweise die Voreinstellungen 
für niedrige und mittlere Details. 
Lediglich bei Spellforce 3 machen 
wir mangels Preset eine Ausnahme, 
testen mit allen Einstellungen auf 
Minimum und justieren dann fol- 
gende Einstellungen: 


I World detail level: Low 

I Texture quality: 3/8 

I Environment map quality: 2/6 

I Terrain quality: 2/5 

I Water reflection quality: 2/6 

I Global shadow resolution: 2/5 

I Point light shadow resolution: 2/5 


Als Auflösung nutzen wir Full HD, 
bei Kingdom Come: Deliverance 
und Hellblade: Senua’s Sacrifice 
begnügen wir uns allerdings mit 
1.600 x 900 Bildpunkten. Ansons- 
ten fällt die Framerate mit dem 
Ryzen 3 2200G (ohne Tuning-Maß- 
nahmen) mit mittleren Details auf 
rund 15 Fps ab - das dürfte selbst 
für leidensfähige Spieler zu stark 
ruckeln. Mit der reduzierten Pixel- 
menge wirkt das Bild zwar etwas 
unruhiger und weniger scharf, da- 
für fällt die Spielbarkeit deutlich 
besser aus. 


Overclocking der Kerne 

Das Übertakten läuft wie bei GPU- 
losen Ryzen-Prozessoren ab, zwei 
Optionen reichen also: Neben dem 
Multiplikator muss lediglich die 
Kernspannung justiert werden. 
Das ist die einfachste und von uns 
für diesen Artikel genutzte Varian- 


te, für die beste Energieeffizienz im 
Alltag sollten Sie nach Möglichkeit 
aber mit einer Offset-Spannung 
arbeiten, damit die Kernspannung 
lastabhängig justiert und damit im 
Leerlauf abgesenkt wird. Denk- 
bar ist außerdem statt dem Anhe- 
ben des Multiplikators auch eine 
Turbo-Optimierung, wie wir sie in 
der Ausgabe 07/2018 detailliert be- 
schrieben haben und die mit einer 
leichten Anhebung des Referenz- 
takts kombiniert werden kann. 


Diese Mühe lohnt sich bei den 
beiden Chips Ryzen 5 2400G und 
Ryzen 3 2200G allerdings nur in 
den wenigsten Fällen: Beide APUs 
laufen nicht so nah am Taktlimit 
wie etwa das AM4-Topmodell Ry- 
zen 7 2700X. Mit der Standardein- 
stellung des Prime X470-Pro laufen 
die Chips im Singlecore-Test von 
Cinebench mit 3.700 MHz (2200G) 
respektive 3.850 MHz (24006). Die 
Chancen stehen daher gut, dass alle 
Kerne so weit übertaktet werden 
können, dass sowohl bei Teil- als 
auch Volllast ein höherer Takt als 
im Ausgangszustand erzielt werden 
kann. Schwerer wiegt in der Praxis 
aber, dass das Übertakten der Ker- 


Bildqualität in Star Wars: Battlefront 2 


Die mittlere Detailstufe punktet unter anderem durch einen in Bewegung ruhigeren, weniger flimmernden Bildeindruck — achten Sie auf die (un)geglätteten Fugen links im 
Vordergrund -, detailliertere Objekte (z. B. die Mauer im Hintergrund) und schicke Reflexionen auf nassen Oberflächen. 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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ne bei Nutzung der APU praktisch 
keinen Vorteil bringt. Obwohl sich 
unser 2200G bei einer Kernspan- 
nung von 1,45 Volt auf respektable 
4.100 MHz übertakten lässt, steigt 
die Framerate dadurch nicht. Die 
um 11 Prozent erhöhte Rohleistung 
sorgt allenfalls bei Minimaldetails 
für 1-2 Prozent mehr Leistung, mit 
etwas schickerer Optik verpufft 
selbst dieser Vorteil. Daher sparen 
wir uns die Benchmark-Prozedur 
für den 2400G, denn aufgrund des 
erhöhten Standardtakts und der ge- 
ringeren OC-Reserven sind nur ge- 
ringere Unterschiede zu erwarten. 
Beim größeren Modell erreichen 
wir 3.950 MHz bei 1,40 Volt, eine 
höhere Spannung lohnt sich nicht: 
Mit 1,45 Volt ist nicht einmal eine 
Taktanhebung um 50 MHz mög- 
lich. Kern-OC ist immerhin dann 
sinnvoll, wenn nicht nur Spiele, 
sondern auch CPU-lastige Anwen- 
dungen auf dem Programm stehen. 
Mit Cinebench lässt sich die gestei- 
gerte Rohleistung abbilden: 


1 2200G @ 3,70 GHz: 576 Punkte 
1 2200G @ 4,10 GHz: 635 Punkte 
1 2400G @ 3,75 GHz: 802 Punkte 
12400G @ 3,95 GHz: 852 Punkte 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), mittlere Grafikdetails 
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Dedizierte Speichermenge für die GPU ändern - die Vor- und Nachteile 


Über die Funktion „UMA Frame Buffer Size“ im UEFI-Menü lässt sich einstellen, wie viel RAM für die integrierte Grafikeinheit reserviert wird. 


Das Wichtigste: Einen Einfluss auf die Leistung hat die Option kaum, wovon wir uns anhand 
von Battlefront 2 überzeugt haben. Das liegt einfach daran, dass die GPU in jedem Fall den 
Arbeitsspeicher nutzt, um dort benötigte Daten zu lagern. Und die verbauten DDR4-Riegel 
sind stets gleich schnell, unabhängig davon, ob ein Teil ihrer Speicherkapazität für die 

GPU reserviert ist. Dennoch kann es gute Gründe geben, die Option zu justieren: Da der 
reservierte Bereich nicht für das System zur Verfügung steht, ist gerade bei wenig verbautem 
Arbeitsspeicher denkbar, dass ein Programm mehr RAM benötigt, der aber von der GPU 
blockiert und (im Desktop-Betrieb) gar nicht genutzt wird. Andererseits überprüfen manche 
3D-Anwendungen die GPU-exklusive Speichermenge. Ist diese zu gering, können Funktions- 
einschränkungen oder Warnmeldungen (Beispiel: Unigine Superposition) auftreten. 


64 MiByte „Grafikspeicher”, Windows bleiben 15,9 GiB 
GPU ` Raven Ridge PN 
Technology Hm DN 
Reisase Date ` Feb 12.2018 ` Trei 
016.002.000.0 


BIOS Version 
Subwendor ASUS 1 
ROPs/TMUs 16732 Bus ia| 
Shaders 512 Unfed 
Proci Frage 


17.5 GPixal/a 


Memory Type DORE 


Einfluss des zugewiesenen Arbeitsspeichers 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 
Frame Buffer Size: 1 GiB (Auto) EEE 45,0 (Basis) 
Frame Buffer Size: 2 GiB EEE 44,6 (-1 %) 
Frame Buffer Size: 64 MiB En 44,3 (-2 %) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB RAM (SR); 
Win 10 64 Bit Build 17134, RS 18.7.1 Bemerkungen: Auch wenn die Auswirkungen 
gering sind, sollten Sie der APU mindestens 2 GiByte RAM zuweisen (siehe unten). 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


1.024 MiB „Grafikspeicher“, Windows bleiben 14,9 GiB 


Memory Sze 64 MB 

24.20 12019.101 
As 11.2018 
Memory 
Memory] 


Driver Version 


Diver Date 
2933 MHz 


2von# 


DIMM Defaut Oock ` 1100 MHz 


135M8 


2933 MHz 
2vond 
DIMM 


GPU Cock | 1100 MHz 


AMD Crossfire rd e to 1,168 


Ai Tweaker 


Primary Video Device 


UMA frame Buffer Sire 


2.048 MiB „Grafikspeicher“, Windows bleiben 13,9 GiB 
Raven Ridge Re GPU. Raven Ridge Re 

Technology Inm DN 
Release Date ` Feb 12.2018 Trani 
016.002 000.0 


Tnm DN 


Release Date | Feb 12.2018 Tran 


BIOS Version 0160020000 | BIOS Version 
Submendor ASUS 1 
ROPs/TMUs | 16/32 ` Bake 


512 Unfed 


Subvendor ASUS ) 
ROPs/TMUs | 16/2 Bag | 
Shades 512 Unded 
Pixel Fërae 
Memory Type DDR4 | yTy DDR4 
Memory Size 1024 MB 2048 MB 
24 20.12019.1011 24.20.12013 101] 
Ji 11, 2018 


176 GPixeh/s 17.6 GPixel/s 


Driver Version 


Diver Date | Ju 11.2018 
GPU Geck | 1100 MHz Memory 3 
Zvoná 


Defaut Cock | 1100MH2 ` Menen | ai DIMM 


2933 MHz Ce 


1100 MHz 


Memory 
Memory 
AMD CrossFire 


VRAM LIMIT IS REACHED 


h seems that selected senings are 100 high for your video 
card. The benchmark can crash or you may notice very 
low performance and visual artifacts. We highly 
recommend to lower the settings or select other preset. 


CANCEL 


RUN ANYWAY 


Kern-Overclocking: Tuning-Effekt 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 


22006: Kerne @ 4.100 MHz 45,1 (+0 %) 
22006: Standard (3.700 MHz) VE 45, 0 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz 34,3 (+0 %) 


2200G: Standard (3.700 MHz) En 34,3 (Basis) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, niedrige Details) 
2200G: Kerne @ 4.100 MHz VE 33,1 (+1 %) 


22006: Standard (3.700 MHz) Vë 32,9 (Basis) 


Spellforce 3 (1080p, minimale Details) 
2200G: Kerne @ 4.100 MHz 033,1 (+2 %) 


2200G: Standard (3.700 MHz) HE 32,4 (Basis) 


Quake Champions (1080p, niedrige Details) 


22006: Kerne @ 4.100 MHz FE 73,7 (+2 %) 
22006: Standard (3.700 MHz) 72,6 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz 33,4 (+0 %) 
2200G: Standard (3.700 MHz) EEE 33,4 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz 27,1 (+0 %) 
2200G: Standard (3.700 MHz) EEE 27,1 (Basis) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, mittlere Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz Vo 26,1 (+0 %) 
2200G: Standard (3.700 MHz) EEE 26,0 (Basis) 


Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz 22,7 (+0 %) 
2200G: Standard (3.700 MHz) EEE 22,6 (Basis) 


Quake Champions (1080p, mittlere Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz EEE 35,9 (+0 %) 
2200G: Standard (3.700 MHz) EEE EN 35,8 (Basis) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 
Bemerkungen: Die Rechenleistung der Kerne ist ganz offensichtlich kein Flaschenhals. Bei keinem Spiel lässt sich durch das Anheben des Kerntakts eine relevante Leistungssteigerung erzielen. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 
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Integrierte Grafikeinheit übertakten 


ach der ausbleibenden Mehr- 

leistung durch Kern-OC 
kommen wir zu einer vielverspre- 
chenderen APU-Komponente: der 
integrierten Grafikeinheit 


Ausgangslage 

Im 2400G steckt eine Vega 11, die 
sich technisch gegenüber der Vega 
8 im 2200G durch zusätzliche Re- 
cheneinheiten (704 statt 512, also 
38 Prozent mehr) und einen hö- 
heren Takt (1.250 statt 1.100 MHz, 
also 14 Prozent mehr) auszeichnet. 
Der theoretische Vorteil gemessen 
an der Rohleistung beträgt also 
über 50 Prozent, in der Praxis ist 
davon aber nur ein Bruchteil zu 
sehen. Der 24006 liefert zwar wie 
erwartet durchgehend höhere Bild- 
raten, der Vorteil liegt aber oft nur 
bei rund 20 Prozent. Das ist zwar 
gerade im niedrigen Fps-Bereich 
ein willkommenes Polster, unter- 
streicht aber, weshalb der 2200G 
aus Preis-Leistungs-Sicht die besse- 
re APU ist. 


GPU-OC in der Praxis 

Für das Übertakten der APU sind 
zwei Wege denkbar: Neben dem 
Weg über das UEFI-Menü bietet 


auch das AMD Ryzen Master Utility 
die erforderlichen Optionen. Da 
das Programm nach Änderungen 
einen Neustart erfordert, um die 
OC-Einstellungen umzusetzen, fällt 
ein Hauptvorteil von Windows-ba- 
sierten OC-Tools - das Verändern 
von Einstellungen im laufenden 
Betrieb - weg. Wir entscheiden 
uns daher für den Weg über das 
UEFI-Menü, das zudem eine Über- 
raschung für uns bereithält, näm- 
lich die Option „GFX core voltage“. 


Eigentlich wäre zu erwarten, dass 
sich hierüber die Spannung der 
Grafikeinheit justieren lässt, doch 
eine separate GPU-Spannung lässt 
sich weder im UEFI-Menü selbst 
noch über Tools wie Hwinfo64 
auslesen. Änderungen an der „GFX 
core voltage“ führten bei unserem 
2200G auch weder zu einer Ände- 
rung des OC-Potenzials noch der 
Leistungsaufnahme. Zum Ausrei- 
zen der Raven-Ridge-APU ist diese 
Funktion also irrelevant - wir igno- 
rieren sie daher und belassen sie 
auf „Auto“. Einfluss hat dagegen die 
SOC-Spannung, die Ryzen-Übertak- 
ter üblicherweise dann verändern, 
wenn sie höhere RAM-Taktraten 


erreichen möchten. Doch die SOC- 
Spannung betrifft nicht nur den 
RAM-Controller, sondern auch die 
Grafikeinheit und wird zum Teil 
automatisch angepasst: Bei DDR4- 
2933 liest Hwinfo64 im Leerlauf 
rund 1,10 Volt aus, bei DDR4-2133 
lediglich 1,06 Volt. 


Für das GPU-Tuning des 2200G set- 
zen wir den UEFI-Eintrag „VDDCR 
SOC Voltage (Override)“ daher 
auf 1,20 Volt - und staunen nicht 
schlecht: Sobald der Benchmark 
Unigine Superposition schicke Pi- 
xelgrafik auf den Schirm zaubert, 
sinkt die ausgelesene SOC-Span- 
nung auf 1,15 Volt ab. Beim 2400G 
ist die Differenz mit eingestellten 
1,25 Volt zu ausgelesenen 1,15 Volt 
sogar noch extremer. Wir vermu- 
ten, dass die Standardeinstellung 
eher für GPU-lose Ryzen-Prozesso- 
ren gedacht ist und die durch die 
APU deutlich höhere Leistungsauf- 
nahme des SOC-Bereichs zu dem 
heftigen Spannungsabfall unter 
Last führt. Doch die Lösung ist ein- 
fach: Mit einer ANDDCR SOC Load 
Line Calibration“ auf Level 6 (von 
8) kommt es nur noch zu einem 
Spannungsabfall von maximal ca. 


Bildqualität in Hellblade: Senua’s Sacrifice 


Auf der niedrigen Detailstufe stechen vor allem die sehr verwaschenen Texturen ins Auge, auf dekorative Gräser müssen Sie ebenfalls größtenteils verzichten. Objekte wie das 
schräg hervorstehende Holz sowie Feuereffekte wirken auf der nächsthöheren Detailstufe ebenfalls besser. 


1.600 x 900 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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0,02 Volt beim 2400G. Wir errei- 
chen bei einer SOC-Spannung von 
1,25 Volt bei der Vega 8 des 2200G 
einen Maximaltakt von 1.675 MHz, 
was einem Taktplus von satten 52 
Prozent entspricht. Bei der Vega 
11 landen wir mit 1.600 MHz bei 
einem theoretischen Vorteil von 28 
Prozent. Höhere Spannungen als 
1,25 Volt empfehlen wir nicht, für 
den Alltag dürften vielmehr Werte 
im Bereich von 1,15 bis 1,20 Volt 
interessant sein: Das OC-Potenzial 
der GPU skaliert nur geringfügig 
mit der SOC-Spannung, dafür legt 
die Leistungsaufnahme deutlich 
zu. Zu hohe SOC-Spannungen kön- 
nen außerdem die Stabilität des 
RAM-Controllers beeinträchtigen, 
langfristig gesehen stellt auch der 
erhöhte Verschleiß ein Risiko dar. 


GPU-OC lohnt sich 
GPU-Overclocking hilft in der Pra- 
xis deutlich, der getunte 2200G 
zieht in vielen Fällen knapp an dem 
2400G ohne OC vorbei. Auffällig 
ist aber: Der 2200G profitiert ten- 
denziell stärker von der Tuning- 
Maßnahme, selbst wenn man be- 
rücksichtigt, dass die OC-Reserven 
beim 2400G geringer sind. 


1.600 x 900 (Ausschnitt), mittlere Grafikdetails 
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GPU-OC: Tuning-Effekt 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz SI 53,1 (+5 %) 
24006: Standard (1.250 MHz) dër 50,4 

2200G: GPU @ 1.675 MHz a3 51,0 (+13 %) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 245,0 


Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 38 41,6 (+6 %) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 35 39,4 

2200G: GPU @ 1.675 MHz 36 40,0 (+17 %) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 31 34,3 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 37 41,2 (+6 %) 
24006: Standard (1.250 MHz) 35 38,7 

2200G: GPU @ 1.675 MHz 36 39,8 (+21 %) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 29 32,9 


Spellforce 3 (1080p, minimale Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 39 42,7 (+6 %) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 33H 40,2 

2200G: GPU @ 1.675 MHz 36 40,3 (+24 %) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 28 32,4 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 3811 39,5 (+5 %) 


24006: Standard (1.250 MHz) EEE 37,7 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 3610 38,0 (+14 %) 
2200G: Standard (1.100 MHz) ` TER 
Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 
2400G: GPU @ 1.600 MHz 30 33,5 (+8 %) 
24006: Standard (1.250 MHz) 28 31,1 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 28 31,8 (+17 %) 


22006: Standard (1.100 MHz) ` TA 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, mittlere Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 30 33,5 (+8 %) 
24006: Standard (1.250 MHz) | 31,0 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 28 31,7 (+22 %) 


22006: Standard (1.100 MHz) 23 26,0 


Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 3010 32,1 (+12 %) 
24006: Standard (1.250 MHz) 26 28,6 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 26 28,4 (+26 %) 


22006: Standard (1.100 MHz) ` Ti: 


Quake Champions (1080p, niedrige Details) 


Quake Champions (1080p, mittlere Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz Su 89,4 (+2 %) 2400G: GPU @ 1.600 MHz ER 50,8 (+13 %) 
24006: Standard (1.250 MHz) 79 87,4 2400G: Standard (1.250 MHz) 37 45,1 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 78 87,8 (+21 %) 2200G: GPU @ 1.675 MHz 37 45,2 (+26 %) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 66 72,6 22006: Standard (1.100 MHz) 29 35,8 
System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 Min! Ø Fps 
Bemerkungen: Mit übertakteter GPU nimmt es der 2200G mit dem 50 Euro teureren 2400G auf. Der lässt sich zwar ebenfalls beschleunigen, legt aber weniger stark zu. Besser 


Bildqualität in Kingdom Come: Deliverance 


Auf Screenshots fallen nur kleinere Details wie etwa der fehlende Schatten am Zaun auf, in Bewegung ist der Bildeindruck mit mittleren Details aber deutlich besser: Es tauchen 
weniger Objekte unerwartet in der Nähe des Spielers auf, außerdem wird das Bild etwas geglättet und flimmert daher auch in der Auflösung 900p nicht allzu stark. 


600 x 900 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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Arbeitsspeicher übertakten 


AM-Tuning genießt bei vielen 

Spielern einen zweifelhaften 
Ruf: Selektierte, für hohe Taktraten 
freigegebene Speicherkits sind oft 
mit heftigen Aufpreisen verbun- 
den, doch im Gaming-Alltag blei- 
ben die Vorteile häufig aus. 


GPU hängt am DDR4-RAM 

Das liegt daran, dass die meisten 
PC-Spieler die Bildqualität so hoch 
schrauben, dass die Grafikkarte die 
Framerate begrenzt. Doch deren 
GPU hat typischerweise auch Zu- 


griff auf mehrere GiByte schnellen 
Speicher, etwa vom Typ GDDR5(X) 
mit einer Transferrate von mehre- 
ren Hundert GB/s. Bei den Raven- 
Ridge-APUs befinden wir uns zwar 
auch nahezu durchgängig im so- 
genannten GPU-Limit - erinnern 
Sie sich an die fehlende Wirkung 
des Kern-Overclockings - doch 
es gibt einen entscheidenden Un- 
terschied: Weder die Vega 8 noch 
die flottere Vega 11 verfügen über 
einen dedizierten Grafikspeicher. 
Die GPUs verfügen zwar über eine 


zugewiesene Speichermenge von 
standardmäßig 1 GiByte, doch da- 
bei handelt es sich lediglich um 
einen Teil des verbauten DDR4- 
Speichers. Dieser bietet eine ver- 
gleichsweise geringe Leistung. 


Jenseits der AMD-Vorgabe 

Offiziell unterstützen die Raven- 
Ridge-APUs einen Maximaltakt von 
DDR4-2933. Das gilt allerdings nur 
für zwei Sticks mit Single-Rank- 
Aufbau, bei der Nutzung von zwei 
Dual-Rank-Riegeln ist DDR4-2666 


das offizielle Limit. In der Praxis 
stellt die Dual-Rank-Lösung die 
etwas flottere Variante dar, da der 
geringe Taktunterschied in den 
meisten Fällen durch besseres 
Rank-Interleaving überkompen- 
siert wird. Single-Rank-Sticks mit 8 
GiByte sind allerdings verbreiteter 
und oft besser für Tuning geeignet, 
erst recht wenn sie mit Chips des 
Typs Samsung B-Die bestückt sind 
wie das G.Skill-Kit F4-3200C14D- 
16GTZRX. Ein Betrieb bei DDR4- 
3600 (und weit darüber hinaus), 


Arbeitsspeicher-Overclocking: Tuning-Effekt 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 


2400G: DDRA-3466/CL16 (SR) 54,1 (+7 %) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) EEE 50,4 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


2400G: DDRA-3466/CL16 (SR) BE 39,9 (+6 %) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) EEE 37,7 (Basis) 


2200G: DDR4-2933/CL14 (DR) BA 34,8 (+4 %) 
2200G: DDRA-3466/CL16 (SR) EB 34,7 (+4 %) 
2200G: DDR4-2933/CL14 (SR) EEE 33,4 (Basis) 

2200G: DDR4-2133/CL15 (SR) ME 28,2 (-16 %) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) 


24006: DDRA-3466/CL16 (SR) 41,9 (+6 %) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) VE 39,4 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) Vë 33,1 (+6 %) 
2400G: DDRA-2933/CL14 (SR) el 31,1 (Basis) 


2200G: DDR4-3466/CL16 
2200G: DDRA-2933/CL14 
2200G: DDR4-2933/CL14 
2200G: DDR4-2133/CL15 


(SR) 6 28,2 (+4 %) 
(DR) M 27,4 (+1 %) 
SR) 27,1 (Basis) 


( 
(SR) E 23,3 (-14 %) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, niedrige Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) MEMME 40,6 (+5 %) 
2400G: DDRA-2933/CL14 (SR) EEE 38,7 (Basis) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, mittlere Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) MEMME 32,5 (+5 %) 
2400G: DDRA-2933/CL14 (SR) RE 31,0 (Basis) 


2200G: DDR4-3466/CL16 (SR) EEE 26,8 (+3 %) 
2200G: DDR4-2933/CL14 (DR) EEE 26,5 (+2 %) 
2200G: DDR4-2933/CL14 (SR) EEE 26,0 (Basis) 
2200G: DDRA-2133/CL15 (SR) En 23,4 (-10 %) 


Spellforce 3 (1080p, minimale Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) VE 43,1 (+7 %) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) EEE 40,2 (Basis) 


Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) VE 30,4 (+6 %) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) EEE 28,6 (Basis) 


2200G: DDR4-3466/CL16 (SR 
2200G: DDR4-2933/CL14 (DR 
2200G: DDR4-2933/CL14 (SR 
2200G: DDR4-2133/CL15 (SR 


23,0 (+2 %) 
N 22,9 (+1 %) 
22,6 (Basis) 
Bl 19,8 (-12 %) 


Quake Champions (1080p, niedrige Details) 


2400G: DDRA-3466/CL16 (SR) 91,2 (+4 %) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) EE 87,4 (Basis) 


2200G: DDR4-2933/CL14 (DR 
2200G: DDR4-3466/CL16 (SR) 
2200G: DDR4-2933/CL14 (SR) 
2200G: DDR4-2133/CL15 (SR) 


G 74,9 (+3 %) 
73,0 (+1 %) 
72,6 (Basis) 
N 61.5 (-15 %) 


Quake Champions (1080p, mittlere Details) 


2400G: DDRA-3466/CL16 (SR) EEE 46,9 (+4 %) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) EEE 45,1 (Basis) 


2200G: DDRA-3466/CL16 (SR) MEMME 37,1 (+4 %) 
2200G: DDR4-2933/CL14 (DR) EEE 36,5 (+2 %) 
2200G: DDR4-2933/CL14 (SR) MEM 35,8 (Basis) 
2200G: DDR4-2133/CL15 (SR) ERBEN 32,3 (-10 %) 


System: System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 
Bemerkungen: Der R5-2400G mit der flotteren GPU profitiert tendenziell stärker von RAM-Tuning. Unbedingt zu vermeiden ist der Betrieb mit langsamem Standardspeicher. 
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ist z. B. mit Intel Coffee Lake kein 
Problem, unser Raven-Ridge-Setup 
zeigt bei dieser Taktstufe aber be- 
reits einzelne Fehler beim Härte- 
test mit HCI Memtest Pro. Daher 
begnügen wir uns mit der Takt- 
stufe DDR4-3466 und nutzen die 
Timings 16-16-16-36 1T. Eine SOC- 
Spannung von rund 1,20 Volt ist 
nach unserer Erfahrung eine gute 
Ausgangsbasis für RAM-Tuning mit 
AM4-Prozessoren. 


Das Taktplus sorgt in allen Szena- 
rien für eine Mehrleistung im ein- 
stelligen Prozentbereich. Das klingt 
nicht beeindruckend, allerdings be- 
trägt der Taktaufschlag auch „nur“ 
18 Prozent und die Timings sind 
schlechter. Selbst der RAM-Bench- 
mark Aida64 zeigt nur eine um 
10 Prozent verkürzte Zugriffszeit. 
Der 2400G profitiert in der Praxis 
stärker von der Tuning-Maßnahme, 
was leicht zu erklären ist: Die Vega 
11 bietet eine über 50 Prozent hö- 
here Rechenleistung und muss 
daher tendenziell öfter/länger auf 
Daten aus dem Arbeitsspeicher 
warten als die Vega 8 des 2200G. 


Für den Direktvergleich zwischen 
Single und Dual Rank setzen wir ein 
zweites Kit ein, nämlich unsere ak- 
tuelle Preis-Leistungs-Empfehlung 
Patriot Viper PV416G320C6K. Wir 


betreiben es ebenfalls mit DDR4- 
2933 (14-14-14-34) und - um das 
Austesten der benötigten Unter- 
grenze einzusparen - einer RAM- 
Spannung von 1,45 Volt. Aida64 
zeigt zwar nur geringe Vorteile, in 
der Spiele-Praxis lässt sich so aber 
oft eine mit der DDR4-3466-Lösung 
vergleichbare Leistung zu erzielen. 


Wie wichtig der Arbeitsspeicher 
ist, zeigt sich dann, wenn man sich 
darauf verlässt, dass das System 
ohne manuelle Eingriffe bereits op- 
timal läuft. In dem Fall wird näm- 
lich lediglich der im SPD-EEPROM 
hinterlegte Standardtakt (anstelle 
des XMP- oder manuell erhöhten 
Takts) angelegt. Dieser beträgt bei 
vielen Kits nur DDR4-2133, liegt 
also deutlich unterhalb der AMD- 
Vorgabe für zwei Riegel. Wir beob- 
achten starke Leistungseinbußen, 
die zwischen 10 und 20 Prozent be- 
tragen. Ein solches Szenario gilt es 
unbedingt zu vermeiden, denn der 
fehlende RAM-Durchsatz lässt sich 
nicht kompensieren: Kern-OC ist 
wie bereits demonstriert praktisch 
nutzlos und das Übertakten der 
GPU ist zwar mächtig, aber auch 
nur dann wirkungsvoll, wenn die 
erhöhte Rohleistung in der Praxis 
umgesetzt werden kann - und ge- 
nau das ist fraglich, wenn RAM als 
Flaschenhals agiert. 


Bildqualität in Quake Champions 


Mit mittleren Details bekommen Sie eine realistischere Ausleuchtung und Schatten (z. B. an der Säule) zu Gesicht, auch die Texturen sind knackiger. Da eine hohe Spielge- 
schwindigkeit und komplexe Bewegungsmechaniken aufeinandertreffen, ist eine möglichst hohe Bildrate Pflicht — wir raten APU-Nutzern zu (relativ schicken) niedrigen Details. 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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Ein wenig zusätzliche Leistung 
lässt sich noch durch Subtiming- 
Optimierung herausholen, das wir 
in Ausgabe 07/2018 mit zwei Kits 
und einem Ryzen-Prozessor durch- 
geführt haben. Diese Maßnahme 
kann allerdings viel Zeit fressen, da 
es zwar viele Stellschrauben gibt, 
aber bereits eine falsch justierte 
Option die Stabilität des PCs rui- 
niert oder sogar das Starten unter- 
bindet. Gewissenhaftes Prüfen mit 


RAM-Stabilitätstests ist also uner- 
lässlich. Falls Sie dazu bereit sind, 
dann bringen Sie am besten mit 
der Software Thaiphoon Burner in 
Erfahrung, welche Chips auf Ihren 
DDR4-Riegeln verbaut sind und la- 
den Sie sich das Programm Ryzen 
DRAM Calculator herunter. Damit 
erhalten Sie Vorschläge für geeig- 
nete Subtimings bei wählbaren 
Taktstufen - die können, müssen 
aber keineswegs funktionieren! 


Aida64: Kopierrate 


v5.97.4657 Beta 


DDR4-3466, 16-16-16-36 1T (SR) 44,6 (+14 %) 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (DR) 40,6 (+4 %) 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (SR) 39,2 
DDR4-2133, 15-15-15-36 1T (SR) 29,2 (-26 %) 
System: Ryzen 3 2200G, Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB GB/s 
RAM (SR); Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Dual Rank Besier 
bewirkt bei gleichem Takt eine um 4 Prozent höhere Kopierrate. DDR4-2133 liegt hinten. 


Aida64: Zugriffszeit 


v5.97.4657 Beta 
DDR4-3466, 16-16-16-36 1T (SR; 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (SR; 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (DR 
DDR4-2133, 15-15-15-36 1T (SR; 


65,0 (-10 %) 
72,0 
72,5 (+1 %) 
91,7 (+27 %) 


System: Ryzen 3 2200G, Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB 
RAM (SR); Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Dual Rank 
bringt bei der gemessenen Zugriffszeit keinen Vorteil. DDR4-2133 ist weit abgeschlagen. 


Nanosek. 
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Kerne, GPU und RAM gleichzeitig übertakten 


I: Abschluss kombinieren wir 
die zuvor einzeln ausgetesteten 
Maßnahmen, reizen also Kerne, 
GPU und RAM gleichzeitig aus. 


OC mit Tücken 

Eine Standardempfehlung beim 
Übertakten lautet, immer nur eine 
Komponente auf einmal auszurei- 
zen. Der Grund dafür ist einfach: 
Wer neben den CPU-Kernen noch 
den Arbeitsspeicher und die GPU 
übertaktet, der wird schnell auf 
Probleme stoßen und hat dann 
Mühe, herauszufinden, 
Komponente für Instabilität sorgt. 
Außerdem finden Sie so kaum he- 


welche 


raus, welche Maßnahme einen Fla- 
schenhals weitet und dementspre- 
chend wichtiger ist als eine andere. 
Bei unserem APU-Tuning hat sich 
beispielsweise schnell gezeigt, dass 


Kern-OC zwar machbar, für Full- 
HD-Gaming mit Raven Ridge aber 
nicht sinnvoll ist. 


Das getrennte Übertakten zeigt 
allerdings auch auf, dass die Wech- 
selwirkungen zwischen verschie- 
denen Bauteilen nicht zu verach- 
ten sind: Unser 2200G absolvierte 
beispielsweise alle Spiele-Tests feh- 
lerfrei mit einem GPU-Takt von 
1.675 MHz. Kombiniert mit Kern- 
OC auf 4.100 MHz und der RAM- 
Übertaktung auf DDR4-3466 kam 
es hingegen plötzlich zu Abstürzen 
in Kingdom Come: Deliverance 
und Hellblade: Senua's Sacrifice. Da 
wir kommentarlos aus dem Spiel 
geworfen wurden und vereinzelt 
Grafikfehler ausmachen konnten, 
war schnell klar, dass der ohnehin 
erstaunlich hohe GPU-Takt das Pro- 


2400G: Veränderung der Leistungsaufnahme 


Cinebench R15 


Standard o 103 (Basis) 
DDR4-3466/CL16 (SR) 107 (+4 %) 
Kerne @ 3.950 MHz 109 (+6 %) 
GPU @ 1.600 MHz 112 (+9 %) 
3,95/1,60 GHz, DDRA-3466 ir 114 (+11 %) 
Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


Standard HE 90 (Basis) 
DDR4-3466/CL16 (SR) En 112 (+24 %) 
GPU @ 1.600 MHz 136 (+51 %) 
3,95/1,60 GHz, DDRA-3466 138 (+53 %) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB RAM (SR); Win 
10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Maßnahmen wie GPU-Tuning 
erhöhen auch im Cinebench die Leistungsaufnahme durch die höhere SOC-Spannung. 


Watt 
< Besser 


2200G: Veränderung der Leistungsaufnahme 


Cinebench R15 


Standard M 75 (Basis) 
DDR4-3466/CL16 (SR) E77 (+3 %) 
DDRA4-2933/CL14 (DR) En 78 (+4 %) 
GPU @ 1.675 MHz 79 (+5 %) 
Kerne @ 4.100 MHz o 05 (+27 %) 
4,10/1,68 GHz, DDRA-3466 99 (432 ON 
Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


Standard EEE 76 (Basis) 

Kerne @ 4.100 MHz E83 (+9 %) 
DDR4-3466/CL16 (SR) HE 89 (+17 %) 
DDR4-2933/CL14 (DR) 90 (+18 %) 

GPU @ 1.675 MHz 117 (+54 %) 
4,10/1,68 GHz, DDR4-3466 129 (+70 %) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB RAM (SR); Win 10 
64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Kern-OC erhöht die Leistungsauf- 
nahme beim Spielen, sorgt aber nicht für mehr Fps - ein Ansatz zur Effizienzoptimierung. 


Watt 
= Besser 
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blem darstellt. Daher haben wir ihn 
für diese Spiele um 25 respektive 
50 MHz abgesenkt und auch für 
Spellforce 3 und Quake Champions 
auf 1.625 MHz belassen. 


Trotzdem reicht es für Leistungs- 
steigerungen bis maximal 32 Pro- 
zent, alle Titel spielen sich deutlich 
flüssiger. Derart aufgemotzt hat 
sogar der 2200G Reserven für den 
Full-HD-Betrieb in Kingdom Come: 
Deliverance und Hellblade: Senua‘s 
Sacrifice, falls Sie ein schärferes, 
detaillierteres Bild einer höheren 
Framerate den Vorzug geben. Mit 
dem 2400G sind nicht ganz so 
große Leistungssprünge drin, was 
aufgrund der höheren Standard- 
leistung und der geringeren OC-Re- 
serven aber auch nicht überrascht. 
Bis zu 20 Prozent Mehrleistung 
sind aber auch in diesem Fall nicht 
zu verachten und verbessern das 
Spielgefühl deutlich. 


Effizienzgedanken 

Bevor Sie Ihrem Raven-Ridge-Setup 
die Sporen geben, müssen wir al- 
lerdings auf einen großen Nachteil 
hinweisen. Wie vom Übertakten 
mit angehobenen Spannungen 
gewohnt, steigt die Leistungsauf- 
nahme stärker als die erzielbare 
Mehrleistung. Die Effizienz sinkt 
also, was wir beispielhaft an Star 
Wars: Battlefront 2 aufzeigen: Die 
Leistungssteigerung um 21 Prozent 
ist beim 2200G mit einem um 70 
Prozent erhöhten Energiebdarf 
verbunden. Beim 2400G wird die 
um 12 Prozent erhöhte Framerate 
mit einer 53 Prozent höheren Leis- 
tungsaufnahme erkauft. 


Doch auch an der Energieeffizi- 
enz lässt sich arbeiten, da unsere 
Tuning-Tests aufgezeigt haben, 
dass Kern-OC keinen angemesse- 
ne Mehrleistung bietet. Statt die 
Taktreserven an dieser Stelle aus- 
zureizen, haben Sie die Alternative, 
das Undervolting-Potenzial etwa 
via  Offset-Undervolting 
schöpfen. Das senkt nicht nur die 


auszu- 


Stromkosten, sondern kann - je 
nach Mainboard, Kühlsystem und 
Anwendung - sogar für mehr Leis- 
tung als im Standardbetrieb sorgen, 
da die Taktreserven für den Boost- 
Modus größer sind. Ein Nebenef- 


fekt ist außerdem, dass die Leis- 
tungsaufnahme des CPU-Packages 
geringer ist. Wenn weniger Abwär- 
me auf die integrierte Grafikein- 
heit abstrahlt, erhöht das potenziell 
deren Overclocking-Reserven. Der 
Wärmeübergang zwischen Die und 
Heatspreader ist bei Raven Ridge 
schließlich suboptimal, da AMD bei 
den APUs auf eine Lotverbindung 
verzichtet und nur auf Wärmeleit- 
paste zwischen Chipgehäuse und 
Kupferdeckel setzt. 


Hauptsächlich hängt die Leistungs- 
aufnahme beim APU-Tuning aller- 
dings von der SOC-Spannung und 
dem GPU-Takt ab. Wir empfehlen, 
im Zweifelsfall vor allem bei der 
SOC-Spannung zurückhaltend zu 
agieren, da sich das erzielbare Takt- 
plus mit einer erhöhten SOC-Span- 
nung in Grenzen hält. Für eine ein- 
fache Luftkühlung und ein Board 
mit simplen SOC-MOSFETs sind 
1,15 Volt im Zweifelsfall die besse- 
re, weil alltagstauglichere Alternati- 
ve zu den von uns eingesetzten bis 
zu 1,25 Volt. 


Ebenfalls nicht zu unterschätzen 
sind beim Kampf um jedes Fps 
die zahlreichen Einstellmöglich- 
keiten in den meisten aktuellen 
Titeln: Falls Sie Motion-Blur-Effekte 
beispielsweise eher stören, dann 
können Sie durch deren Deaktivie- 
rung schnell 1-2 Fps gewinnen und 
haben zudem einen besseren, weil 
schärferen Bildeindruck. Bei Titeln 
wie dem rasanten Quake Champi- 
ons gehen grafische Schmankerl 
ohnehin leicht unter und lenken 
im Multiplayer-Alltag im Zweifels- 
fall nur vom Geschehen ab. (sw) 


Fazit Hardware 


Raven-Ridge-Tuning 

Bei niedrigen Framerates zählt jedes 
Fps und Overclocking verbessert das 
Spielgefühl bei beiden APUs deutlich. 
Besonders gut gefällt uns der 2200G: 
Er bietet bereits im Auslieferungszu- 
stand das bessere Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis und zieht mit OC an einem 
2400G vorbei. Werden beide APUs 
übertaktet, punktet der 2200G durch 
die größeren Reserven und rückt daher 
näher zum 2400G auf. 
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Tuning: Raven-Ridge-APUs | PROZESSOREN 


Tuning-Effekt aller Maßnahmen 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 
2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 SmE 57,1 (+13 %) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 ZON 42,3 (+12 %) 
2400G: Standard 4810 50,4 2400G: Standard 3610 37,7 
2200G: 4,10/1,68 GHz, DDR4-3466 52H 54,6 (+21 %) 2200G: 4,10/1,68 GHz, DDR4-3466 33H 40,5 (+21 %) 
2200G: Standard za 45,0 2200G: Standard Su 33,4 
Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 
2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 41 45,1 (+15 %) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 33 36,0 (+16 %) 
2400G: Standard 35 39,4 2400G: Standard | EIR 
2200G: 4,10/1,65 GHz, DDR4-3466 38 42,3 (+23 %) 2200G: 4,10/1,65 GHz, DDR4-3466 29 33,8 (+25 %) 
2200G: Standard 31 34,3 2200G: Standard ` TA 
Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, niedrige Details) Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, mittlere Details) 
2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 39 43,6 (+13 %) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 31 35,2 (+14 %) 
2400G: Standard 35 38,7 2400G: Standard 2a 31,0 
2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 37 41,4 (+26 %) 2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 29 32,6 (+25 %) 
2200G: Standard 29 32,9 2200G: Standard a 26,0 
Spellforce 3 (1080p, minimale Details) Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 
24006: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 42 46,3 (+15 %) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 31 34,4 (+20 %) 
2400G: Standard 33H 40,2 2400G: Standard 261 28,6 
2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 38 42,1 (+30 %) 2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 271 29,8 (+32 %) 
2200G: Standard 28 32,4 2200G: Standard ` 22,6 
Quake Champions (1080p, niedrige Details) Quake Champions (1080p, mittlere Details) 
2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 93 100,3 (+15 %) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 45 53,6 (+19 %) 
2400G: Standard 79 87,4 2400G: Standard E 45,1 
2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 83 91,5 (+26 %) 2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 39 46,7 (+30 %) 
2200G: Standard 66 72,6 2200G: Standard ` T 35,8 
System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 Min! Ø Fps 
Bemerkungen: In allen Titeln erzielen wir Leistungsvorsprünge, die nicht nur messbar, sondern auch fühlbar sind. Der Ryzen 3 2200G überzeugt mit dem größeren Tuning-Potenzial. Besser 


Bildqualität in Spellforce 3 


In der Minimaleinstellung erweckt das Spiel einen traurigen Eindruck: Die Texturen sind extrem verwaschen, Bodendekoration wie Gras und Pilze fehlen, Objekte lassen sehr 
viele Details vermissen. Bereits die nächsthöhere Stufe der Detailregler lässt das Spiel zehn Jahre moderner wirken. 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), minimale Grafikdetails 1.920 x 1.080 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabege 


Torsten Vogel 
Fachbereich vertraulich 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


+++ Top Secret +++ nicht weiterlesen 
+++ oder 42 Jahre schweigen +++ 


NDAs sind vielseitig. Klassischerweise ermög- 
lichen sie Kooperationen zwischen Hersteller 
und Medien: Ersterer verteilt Informationen und 
Testmuster lange vor dem Launch, ohne dass die 
Öffentlichkeit davon erfährt. Letztere können 
ausführlich testen und sorgfältig Launch-Artikel 
vorbereiten ohne befürchten zu müssen, von 
substanzlosen Schnellschüssen ausgestochen 
zu werden. Ohne Ausnahmeklausel für (gleich- 
autende) Informationen aus anderen, herstel- 
erfernen Quellen kann ein NDA aber auch als 
aulkorb dienen, der Berichte über Gerüchte 
unmöglich macht. Oder ein NDA zieht einen 
Shitstorm nach sich, wenn zahlreiche Online-In- 
erpretatoren besagte Klausel überlesen und die 
Vertraulichkeit von Hersteller-Informationen als 
otales Berichterstattungsverbot fehlinterpre- 
ieren — dabei können NDA-Nichtunterzeichner 
über Informationen, die es nur vom Hersteller 
gibt, genausowenig berichten. 


Zum zweitärgerlichsten NDA dieses Sommers 
habe ich mich aber online schon ausführlich ge- 
äußert. Platz 1 geht mittlerweile an einen Mit- 
bewerber: 8 Wochen vor Launch ist Produkt X 
samt technischer Informationen auf Messen zu 
sehen. 6 Wochen vor Lauch werden uns Muster 
von X zur Veröffentlichung in dieser Ausgabe 
angeboten; 4 Wochen vor Launch geliefert — 
ohne NDA. Händler bieten X gleichzeitig offen 
an. 3 Wochen vor Release wird dann ein NDA 
nachgeschoben, das uns Tests und Detailbe- 
richterstattung über X für diese Ausgabe verbie- 
tet. Trotzdem sind besagte Details 2 Wochen vor 
Release immer noch bei allen Produktpartnern 
online verfügbar und es gehen Gerüchte um, 
das NDA solle noch einmal entschärft werden. 
Planung und Vorbereitung sind so unmöglich — 
1 Woche vor Release ist Redaktionsschluss. X 
können wir erst in der 10/2018 testen. Diesmal 
startet aber niemand einen Shitstorm ... 
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äte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 
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Wavemaster Cube Neo 


Noch vor dem Release hatten wir Gelegenheit, die 
überarbeitete, aufgehübschte Version von Wave- 
masters Stereo-Lautsprechern Cube zu testen. 


avemaster hat mit den unscheinbaren 

mattschwarzen Bluetooth-Boxen Cube 
ein recht gut klingendes und den Zahlen und 
Kommentaren auf diversen Verkaufsplattformen 
zufolge zudem erfolgreiches und beliebtes Laut- 
sprecher-Pärchen im Regal-Format im Angebot. 
Mit den Cube Neo erscheint demnächst der über- 
arbeitete und aufgehübschte Nachfolger. Dieser 
ist in den Ausmaßen minimal größer und verfügt 
über eine Fernbedienung sowie eine angepasste 
Sound-Abstimmung. Wirklich neu ist das Gehäu- 
se, das nun wahlweise aus massivem, geöltem und 
gewachstem Bambus besteht oder aus robustem, 
weiß lackiertem MDF gefertigt ist. Wir testen die 
schicke, sauber verarbeitete Bambus-Variante. 


In der rechten Lautsprecherbox ist der Verstärker 
mit 2 x 25 Watt RMS verbaut. Um die D/A-Wand- 
lung kümmert sich ein nicht näher spezifizierter 
DAC mit bis zu 24 Bit/96 kHz. Dieser wandelt 
wahlweise den per A2DP-Standard (ab BT 2.1) 
übermittelten Bluetooth-Stream oder die Daten 
einer mit optischem Toslink-Kabel verbundenen 
Quelle. Außerdem stehen zwei Analog-Eingänge 
@,5-mm-Klinke, Cinch) zur Verfügung. Die Kanä- 
le können mittels Klick auf den Lautstärkeregler 


an der Front durchgeschaltet oder per Fernbe- 
dienung gewählt werden. Neu ist der Subwoofer- 
Ausgang an der Rückseite, für den Wavemaster 
uns mit dem Fusion-Tieftöner bereits eine passen- 
de Bassbox angekündigt hat. Klanglich sind die 
Boxen gefällig, der Sound ist luftig und recht de- 
tailliert, wenn auch sicher nicht auf Hi-Fi-Niveau; 
dafür fehlt es an Auflösung und Ausdruckskraft. 
Hoch- und Tiefton sind etwas betont, die Mitten 
aber dennoch ordentlich - diesen könnte zudem 
der Subwoofer durch Tieftonentlastung noch zu 
mehr Schmiss verhelfen. Das Abstrahlverhalten ist 
recht breit, anders als etwa bei Studio-Monitoren, 
daher eignen sich die Boxen etwas besser zur 
Raumbeschallung als für den Desktop. (pr) 


Fazit: Wenn Sie nicht gerade Hi-Fi-Ambitionen verfolgen und 
schicke BT-Boxen suchen, sollten Sie sich die Cube Neo ein- 

mal anhören. Wird das letzte Quäntchen Qualität angestrebt, 
würden wir aufgrund höherer Dichte zur MDF-Variante raten. 


Hersteller: Wavemaster 

Web: www.wavemaster.eu/de 

Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: Gut 
f un ai Ausstattung | 1,58 
Eigenschaften | 1,66 
Leistung 2,17 
Noch nicht gelistet 


PCGH-Preisvergleich 
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Mackie MP-240 In-Ear-Kopfhörer 


Blick über den Tellerrand: Wir testen das Topmo- 
dell aus Mackies neuer In-Ear-Reihe, bestehend 
aus MP-120, MP-220 und MP-240. 


ach Mischpulten, Mixern und Lautspre- 
N chern versucht sich Mackie nun an In-Ear- 
Kopfhörern. Wir haben alle drei Modelle der Rei- 
he getestet, konzentrieren uns an dieser Stelle aus 
Platzgründen auf das Topmodell, den MP-240 für 
rund 180 Euro. Die MP-240 setzen auf Dual-Hy- 
brid-Treiber - zwei einzelne Treiber also, einer 
für den Tiefton, einer für den Hoch- und Mittel- 
ton. Der Zusatz Hybrid deutet auf den Umstand 
hin, dass der Tiefton mittels eines regulären, 


o 


a}: 


dynamischen Membran-Treibers erzeugt wird, 
für Hoch- und Mittelton kommt ein sogenann- 
ter Balanced Amature (BA-)Treiber zum Einsatz. 
Diese werden häufig in teuren High-End-In-Ears 
verbaut und gelten auch wegen ihrer geringen 
Größe und ihres geringen Gewichts sowie nied- 
riger Impedanz als besonders geeignet für das 
Einsatzgebiet - außerdem verhilft die Aufteilung 
des Frequenzbands zu erhöhter Auflösung und 
strafferen Bässen. Die Treiber und deren Klang 
machen die größten Unterschiede zwischen den 
drei ansonsten quasi identischen Hörern aus. Der 
MP-120 (ca. 90 Euro) setzt auf einen einzelnen 
Breitband-Treiber, der MP-220 (ca. 140 Euro) 
nutzt zwei dynamische Treiber. Klanglich ist der 
MP-240 überlegen und gefällt mit einem satten, 
detaillierten und hochauflösenden, sehr saube- 
ren Klangbild. Als positiv ist bei allen Geräten au- 
ßerdem das dicke Zubehörpaket hervorzuheben. 
Mackie spendiert jeweils 18 unterschiedliche 
Ohrstöpsel, eine robuste Tragebox sowie einen 
6,3-mm-Adapter. Ebenfalls klasse: Das Kabel lässt 
sich dank MMCX-Stecker an den Hörern wech- 
seln oder austauschen, falls Ihnen die Überohr- 


(pr) 


Bügel-Tragweise nicht zusagt. 


Auffällige Großkatze von Apacer 


Hardware 


Fazit: Alle drei Modelle sind empfehlenswert, inbesondere 
aber MP-220 und MP-240, die einen dem MP-120 deutlich 
überlegenen Klang bieten. Das Topmodell ist den preislichen 
Aufschlag wert und auch für anspruchsvolle Nutzer geeignet. 


Hersteller: Mackie 
Web: https://mackie.com 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1784318 


In Ausgabe 07/2018 hatten wir mit zwei Riegeln aus der Commando-Serie das 
erste DDR4-Kit von Apacer im Test. Nun legt der Hersteller mit RGB-RAM nach. 


A verbaut konfigurierbare LEDs vorerst nur bei der RGB-Variante 
der ansonsten weiß pulsierenden Panther-Rage-Reihe mit Taktfrequen- 
zen von DDR4-2400 bis DDR4-3200. Während viele Hersteller auf matte, 
geradlinige Abdeckungen für die Leuchtelemente setzen, ist bei den Pan- 
ther-Rage-Sticks oberhalb des PCBs ein klares, gezacktes Kunststoffelement 
untergebracht. Es ist nicht fest montiert, sondern hat zwischen den beiden 
Seiten des Kühlkörpers ein wenig Bewegungsfreiheit. Das wirkt subjektiv 
etwas billig, hat aber keine Nachteile, sobald die Sticks installiert sind. Zu- 
sammen mit dem spiegelnden Panther auf beiden Seiten des Kühlers setzt 
Apacer auf ein verspielteres Design als der Großteil der Konkurrenz. 


Mit 2 x 8 GiByte, einem Single-Rank-Aufbau und DDR4-3200 (16-18-18-38) 
bei 1,35 Volt liegt die Grundgeschwindigkeit des Kits im Mittelfeld. Unser 
Testmuster ist aber mit Samsung-Chips bestückt, die große Reserven haben, 
was bereits der Undervolting-Spielraum von 12 Prozent zeigt. Das gleiche 
Bild beim Latenz-Tuning: Gerade bei den niedrigeren Taktstufen und 1,20 
Volt ist das Duo sehr stark, erst bei den mit 1,35 Volt durchgeführten Tu- 
ning-Tests fällt das Kit leicht hinter für höhere Taktraten freigegebene Kits 
mit Samsung-B-Dies zurück. Für 
190 Euro bietet das Panther-Rage- 
RGB-Kit vor allem für Anhänger 
bunter Beleuchtung einen guten 
Gegenwert. Für einen Preis-Leis- 
tungs-Tipp reicht es nicht ganz, 
denn Patriots PV416G320C6K, 
das uns im Test mit Dual Rank 
und Samsung-Chips überzeugte, 
kostet nur 170 Euro (www.pcgh. 
de/preis/1494230). (sw) 
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Produkt Panther Rage RGB 


Hersteller (Website) 


MAER 


Apacer 


Apacer (apacer.com) 


Produktnummer EK.16GA1.GINK2 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1850809 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 190,- (€ 11,88 pro GiB)/Note 2 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS) 


Infos; auf Aufkleber 


Kapazität 


2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


9/DDR4-2400 (17-17-17-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,5/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt), Sensor 


38,7 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCRC (20 nm) 


Single-sided/single-ranked 


Organisation (physisch/logisch) 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


141.560 MB/s, 45,4 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/verschlüsseln 


138 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


44,5/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-12 % (1,190 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


14-15-15-45/16-16-16-48/18-17-17-51 


FAZIT 


oc 
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Wertung: 2,48 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 


Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


INFRASTRUKTUR | 8 Titanium-Netzteile im Test 


Nachdem wir die Gold- und 


Platinum-Kategorie der 
80-Plus-Initiative behandelt 
hatten, wagen wir uns an 


die Königsklasse: Titanium 
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8 Titanium-Netzteile im Test | INFRASTRUKTUR 


eit fast elf Jahren ist die 80-Plus- 
Se der Marktstandard für 
Netzteile und gibt dem potentiel- 
len Käufer mit einem Blick Aus- 
kunft über den Wirkungsgrad ei- 
nes Spannungswandlers. In erster 
Linie dient das Label der Förderung 
von PC-Netzteilen, die mindestens 
eine Effizienz von 80 Prozent auf- 
weisen konnten. Durch den tech- 
nologischen Fortschritt können 
Schaltnetzteile heutzutage immer 
höhere Wirkungsgrade erzielen, 
sodass die Initiative neue Kategori- 
en einführen musste. 2008 kamen 
Bronze, Silber und Gold hinzu, 
damit auch eine bessere Untertei- 
lung möglich ist. Vier Jahre später 
wurde das Sortiment dann um die 
Enthusiasten-Kategorie 
erweitert, die erstmals für alle Last- 


Platinum 


zenarien Wirkungsgrade über 0,9 
vorschreibt. Nachdem wir Ihnen 
bereits Netzteil-Vergleichstest zu 
den Edelmetallen Gold und Platin 
präsentieren konnten, wagen wir 
uns nun an das schwerste Leicht- 
metall - Titan. 


Dafür ist in unserem Vergleichstest 
jeder Hersteller, der seit 2017 ein 
Titanium-Netzteil auf den Markt 
gebracht hat, vertreten. Zwar gibt 
es das Leichtmetall bei der 80-Plus- 
Initiative schon seit knapp sechs 
Jahren, wir haben uns aber für 
neuere Modelle entschieden, die in 
unserem Preisvergleich nicht län- 
ger als Februar 2017 gelistet sind. 
Außerdem präsentieren wir in 
diesem Vergleichstest einen zusätz- 
lichen Armortisierungsgraphen, 
damit Sie sehen können, ab wann 
sich eine Anschaffung lohnt. Es sei 
noch darauf hingewiesen, dass drei 
Netzteile bereits von uns im Vor- 
feld für Online-Publikationen ge- 
testet wurden. Diese nehmen wir 
der Vollständigkeit halber in diese 
Übersicht auf. 


Was unterscheidet Titanium 
vom Rest? 

Im Gegensatz zu den anderen Ein- 
stufungen der 80-Plus-Initiative, 
die Lastpunkte nur bei 20 Prozent, 
Halb- und Volllast kontrollieren, 
müssen Titanen bereits bei zehn 
Auslastung einen Wir- 
kungsgrad von 0,9 aufweisen. Der 
Leistungsfaktor der PFC (Power 
Factor Correction) muss zudem 
bei einem Fünftel der Volllast min- 
destens 95 Prozent betragen. Die 
Effizienzwerte sind bei Titanium- 


Prozent 
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Netzteilen am höchsten: Neben 
den 90 Prozent Effizienz bei einem 
Zehntel der Gesamtlast, müssen im 
europäischen 230-Volt-Spannungs- 
netz einen Wirkungsgrad von 0,94 
bei 20 Prozent Last erreicht wer- 
den, 96 Prozent bei Halblast und 94 
Prozent bei Volllast. 


Das sind zwar die höchsten Werte 
innerhalb des 80-Plus-Labels, aber 
gerade mal vier Prozentpunkte 
mehr als bei einem Goldnetzteil 
oder sogar nur zwei Prozent, vergli- 
chen mit Platinum. 


Seasonic Prime Titanium Fanless 
600W: Das leistungsstärkste passive 
Netzteil mit einem Titanium-Label. 
Seasonic hat letztes Jahr die Prime- 
Produktserie gestartet und unter 
einem Dach alle Gold, Platin und 
Titanium Spannungswandler zu- 
sammengefasst. Anfang des Jahres 
gab es dann bereits ein Hardware- 
Upgrade für die Prime-Serie, wel- 
che nunmehr unter dem Namen 
Prime Ultra gelistet sind. Seasonic 
hat dieses Upgrade genutzt und 
den leistungsfähigsten passiv ge- 
kühlten Spannungswandler auf 
den Markt gebracht: Das Prime 
Fanless mit einer Nominalleistung 
von 600 Watt. Die Abmessungen 
des vollmodularen Netzteils sind 
etwas größer ausgefallen als im 
ATX-Standard definiert: So besitzt 
der passive Stromspender eine 
Breite von 15 cm, eine Tiefe von 17 
cm und eine Höhe von 8,6 cm. Aus- 
gestattet ist der Spannungswandler 
mit genug Kabeln für einen HTPC 
oder ein Gaming-System selbst für 
den Betrieb von mehreren GPUs 
liegen genug PCI-e-Anschlüsse bei. 
Für Datengräber, SSDs oder andere 
Laufwerke gibt es sechs Sata- und 
fünf Pata-Stecker. 


Das Netzteil ist im Single-Rail- 
Design konstruiert worden und 
kann die gesamte Leistung über 
die 12-Volt-Schiene ausgeben. Die- 
se wurde mit 50 A ausgestattet, die 
Nebenleitungen 3,3- und 5-Volt- 
Leitungen mit standardmäßigen 20 
Ampere, die -12-Volt- und die 5-Volt- 
Standby-Leitung dagegen mit 12,5 
und 3,6 Watt (entspricht 3,8 und 
0,72 Ampere). Das passive Netzteil 
besitzt alle gängigen Schutzschal- 
tungen, die unteranderem über 
einen Weltrand WT7527V-Chip 
realisiert werden (OVP, UVP, SCP, 
OCP). Bei so einer Schutz-Phalanx 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Seasonic Fanless 600W 


e Enermax MaxTytan 800W 

e Silverstone SX-LTI 800W 

e Seasonic Prime Titanium 1000W 

e Silverstone Strider Titanium 1100W 

e Thermaltake Toughpower iRGB 1250W 
e Enermax MaxTytan 1250W 

e Corsair AX1600i 


Es geht auch ohne aktive 
Kühlung: Im Seasonic Prime 
Fanless ermöglichen Kon- 
densatoren mit erhöhten 
Kapazitäten und viele große 
Aluminium-Kühlkörper eine 
entsprechende Wärmeab- 
fuhr. Außerdem kann man 

A über die Bauteilbestückung 
| viel wettmachen, indem 
man Baugruppen wählt, 

die mit den paar Prozent 
Abwärme zurechtkommen 


Amortisierung: Wann lohnt sich Titanium? 


Volllast 24/7 und 20% Last 24/7 
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Effizienz der Netzteile über 1.000 Watt Leistung 


Effizienz der Netzteile unter 1 kW Leistung 


Netzteile über 1.000 Watt 
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Netzteile unter (gleich) 1.000 Watt 
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Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 115-Volt-Netz in Amerika. 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 115-Volt-Netz in Amerika. 


Effizienz-Anstieg von 5 bis 100 Watt 


Effizienz-Anstieg von 5 bis 100 Watt 


Netzteile über 1.000 Watt 
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Netzteile unter (gleich) 1.000 Watt 
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Bemerkungen: Hier sehen Sie den langsamen Anstieg des Wirkungsgrades bis zu 100 Watt Leistung. Bitte 
beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in der Grafik nicht eindeu- 
tig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520-Teststation. 


Bemerkungen: Hier sehen Sie den langsamen Anstieg des Wirkungsgrades bis zu 100 Watt Leistung. Bitte 
beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in der Grafik nicht eindeu- 
tig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520-Teststation. 


Lautheit bei Netzteilen über 1.000 Watt 


Lautheit bei Netzteilen unter 1.000 Watt 


Netzteile über 1.000 Watt 


10 
A 
g Le 
8 fa 
© Corsair AX1600i K 

7 O Thermaltake iRGB 1250W 
2 A Enermax MaxTytan 1250W Lé 
3 6 E Silverstone Strider 1100W d 
£ d 
D 5 7 
£ 4 d ert © 
z —a 
D 
wel 


Si Lë 
l A AA Y 


j ——r77 Jar Le 


sa 


Last in Prozent 


Netzteile unter (gleich) 1.000 Watt 
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System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 
ausgebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Drei von vier Netzteilen verfügen 
über einen semi-passiven Modus, den Sie bei zwei sogar selber verändern können. 


System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 
ausgebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Prime Fanless ist natürlich als 
passives Netzteil leise und ist deswegen kaum ausmachbar. 
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wundert es deshalb umso mehr, 
dass Seasonic, entgegen des ATX- 
Standards, den Arbeitsbereich von 
0°C bis 40°C mit Volllast angibt, ab 
50°C das Netzteil aber nur noch mit 
80 Prozent Gesamtlast betrieben 
werden soll. 


Effizienz ist des Titanen Stärke: 
Der Wirkungsgrad wird dank der 
hochwertigen Baugruppen für 
ein 115-Volt-Netz locker erreicht. 
Hier unterscheiden sich die an- 
fangs genannten Werte aufgrund 
der geringeren Eingangsspannung 
etwas. Bei 230 Volt Netzspannung 
können auch sämtliche geforder- 
ten Wirkungsgrade erzielt werden, 
lediglich bei Halblast sind 0,9514 
statt 0,96. Der Spannungswandler 
verfügt über eine strikte und sehr 
gute Spannungsregulation, sodass 
die 12-Volt-Schiene lediglich eine 
Abweichung von 1,79 Prozent und 
einen Abfall von 0,23 Prozent auf- 
weist, auf den Nebenleitungen 3,3- 
und 5-Volt liegen die Werte sogar 
darunter. 


Beim Ripple sieht es ähnlich gut 
aus, da passive Netzteile aufgrund 
der Kühlart mit erhöhten Konden- 
satorkapazitäten ausgestattet wer- 
den und Seasonic noch zusätzlich 
Kondensatoren in die Kabel packt, 
um weitere Störungen herauszu- 
filtern. Die Restwelligkeit beträgt 
deshalb auf der 12-Volt-Schiene im 
Durchschnitt 24,08 mV, die Neben- 
spannungen 3,3-Volt und 5-Volt 
weisen einen Wert von 24,9 mV res- 
pektive 18,1 mV auf. Auch die Hold- 
Up-Time wurde dadurch beein- 
flusst: Ganze 39,7 (!) ms lang kann 
noch Strom nachgeliefert werden, 
das ist mehr als doppelt so lange, 
wie vom ATX- Standard gefordert 
und die längste Stützzeit im Test. 


Corsair AX1600i: Ein Traum für En- 
thusiasten oder Freunde großer 
Wattzahlen. Ein Kraftpaket aus dem 
Hause Corsair, das mit ganzen 1,6 
Kilowatt Nominalleistung auf der 
12-Volt-Schiene ordentlich Energie 
liefern kann. Die Abmessungen des 
ATX-Standards sind für 1600 Watt 
etwas zu klein, obwohl auf neue 
Gallium-Nitrid-Transistoren gesetzt 
wurde, die eine dichtere Baugrup- 
penbestückung als üblich erlau- 
ben. Das Netzteil weißt deshalb 
eine Tiefe von 20 cm auf, ist 8,6 cm 
hoch und 15 cm breit. Corsair hat 
außerdem einen ganzen Katalog an 
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Kabeln eingepackt, sodass wirklich 
jedes noch so übertriebene Projekt 
realisierbar wird. Zwei EPS-, zehn 
PCI-E-, 16 Sata-, neun Pata- und so- 
gar zwei Floppy-Disk-Anschlüsse. 
Das alles ist in einer aufrollbaren 
Reisetasche untergebracht. 


Mit einem USB-Kabel, welches mit 
dem USB-Header auf dem Main- 
board verbunden wird, lässt sich 
aus dem Single-Rail- ein Multi-Rail- 
Netzteil mit nur einem Handgriff 
machen. Dank einer variablen OCP 
sind die zusätzlichen digitalen 
Schienen abgesichert. Mit der Link- 
oder iCue-Software lassen sich 
zudem noch weitere Parameter 
steuern oder verändern, darunter 
etwa die Lüfterkurve oder die Tem- 
peratur. Sorge vor Unfällen muss 
man nicht haben, denn die übli- 
chen Schutzschaltungen wurden 
hier standardmäßig verbaut: OVP, 
OPP, OCP (variabel), UVP, OTP und 
SCP sichern das Kilowatt-Monster 
ab. Die neuen Galliumnitrid-Tran- 
sistoren erlauben dem Netzteil ei- 
nen höheren Wirkungsgrad durch 
höhere Schaltfrequenzen. Im Test 
konnten deshalb alle notwendigen 
Anforderungen an die Effizienz 
spielend erreicht werden und der 
ermittelte Wirkungsgrad ist beim 
Corsair AX1600i am höchsten. 


Als semi-passives Netzteil fängt der 
140-mm-Lüfter erst bei 40 Prozent 
Last an, sprich 640 Watt, aktiv zu 
kühlen. Die Lautheit schlägt in die- 
sem Moment mit leisen 0,4 Sone zu 
Buche und verdoppelt sich bis zu 
einer Last von 80 Prozent auf 0,8 
Sone. Bei Volllast wird das Netzteil 
dann mit 2,8 Sone deutlich hörbar, 
wenn sich der Lüfter mit 1226 Um- 
drehungen pro Minute dreht. Wer 
will, kann die Lüfterkurve nach 
dem eigenen Gusto in der Link- 
beziehungsweise iCue-Software 
umstellen oder in Abhängigkeit 
zur Temperatur und nicht zur Last 
setzen. 

In Sachen Spannungsstabilität 
zeigt das Corsair in unserem Test 
das beste Ergebnis: Die 12-Volt- 
Schiene weicht nur 0,22 Prozent 
ab, die größte Abweichung wur- 
de auf der 5-Volt-Leitung mit 0,72 
Prozent gemessen. Beim Span- 
nungsabfall werden diese Werte 
für beide Leitungen sogar noch 
unterboten, denn hier sieht man 
nur 0,05 Prozent respektive 0,67 


Digitale Multi-Rail und andere 
Einstellungsmöglichkeiten 


Dank eines einfach anzuschließenden USB-Kabels können das Corsair 
AX1600i und das Thermaltake Toughpower iRGB digital bedient werden. 


Thermaltake hat mit der DPS-G-Software dem Nutzer eine Möglichkeit gegeben, 
das Netzteil in allen Belangen einzustellen oder zu kontrollieren. Dank des 
IRGB-Features des Lüfter der so 16,8 Millionen Farben darstellen kann, haben 


YY thermaltake 


Sie über die Software die 

Möglichkeit, das Lichtspiel 

nach Ihrem eigenen Gusto 

einzustellen. Das Beste daran: 

Sie können die Blinkshow 

auch ausstellen. Daneben 

können Sie Effizienz, aktuelle 

Leistung, die Temperatur oder 

die entstandenen Kosten 

überwachen und somit den 

Verbrauch Ihres Wattboliden 

kontrollieren. Sie haben 

auch die Möglichkeit, dies 

per Mobiltelefon zu tun. 

Das Programm sendet Ihnen 

sogar eine Benachrichtigung, 

sollte jemand ungefragt Ihren Rechner anschalten und versuchen, damit Schaber- 
nack zu treiben. Corsair hat mit der Link- beziehungsweise iCue-Software einen 
ähnlichen Service auf die Beine gestellt. Sollten Ihre Produkte mit iCue kompatibel 
sein, können Sie auch hier Farbspiele einstellen. Ansonsten können Sie gewohnt 
die Temperatur, die Leistung und dergleich Information auslesen und entspreched 
Ihren Verbrauch anpassen. Sollten Sie mit der Lüfterkurve vom Hersteller nicht 
zufrieden sein, können Sie bei beiden Programmen die Rotorengeschwindigkeit 
anpassen, abspeichern und in bestimmten Szenarien abrufen. Bei Corsair lässt sich 
zusätzlich aus dem Single- ein Mutli-Rail-Netzteil per Mausklick generieren. 
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Prozent und selbst in Crossload- 
Szenarien liegen Abweichung und 
Drop unter einem Prozentpunkt. 
Auch bei der Restwelligkeit ist die- 
se Performance sichtbar, hier hat 
die 12-Volt-Schiene nur ein Zehntel 
des erlaubten Wertes: 11,6 mV. Mit 
24,18 ms Stützzeit kann man auch 
hinter dieser ATX-Spezifikation ei- 
nen Haken machen. 


Enermax MaxTytan 800 Watt und 
1250 Watt: Ausstattungspezialisten 
und Preis-Leistungs-Kracher. Der 
ATX-Standard hat es bezüglich der 
Abmessungen mit Titanium-Netz- 
teilen nicht besonders leicht. Bei- 
de Iterationen von Enermax sind 
nämlich tiefer als im ATX-Design- 
Guide definiert. In der 800-Watt- 
Version benötigt man eine Tiefe 
von 180 mm und beim großen 
Bruder mit 1250 Watt sind es sogar 
200 mm anstatt der ATX-typischen 
140 mm. Enermax packt zusätzlich 
ein ganzes Potpurri an Kabeln ein, 
welches ideal für ambitionierte 


Projekte ist. So finden wir neben 
einem Standard ATX- und 4+4-CPU- 
Stecker jeweils einen extra EPS- 
Anschluss, sechs beziehungsweise 
acht 6+2-PCI-E-Stecker und einen 
ganzen Haufen an Anschlussmög- 
lichkeiten für Peripherie: In der 
800er-Version liegen 12 Sata- und 
vier Pata-Stecker bei, in der 1250er- 
Version sind es sogar 16 Sata- re- 
pektive acht Pata-Anschlüsse. Für 
das richtige Enthusiasten-Feeling 
sind alle Kabel einzeln gesleevt 
und damit auch weiterhin im Case 
Ordnung herrscht, liegen Kabel- 
kämme bei. Zwei kleine Spielerei- 
en hat das Netzteil mit 1250 Watt 
Leistung zusätzlich bekommen: Ein 
Wattmeter am Kaltgerätestecker 
teilt den aktuellen Verbrauch mit 
und eine externe Lüftersteuerung 
erlaubt die Kontrolle über alle im 
System vorhandenen Rotoren. 


errei- 


Beide Spannungswandler 
chen die geforderten Effizienz- 
werte, wobei der geforderte Wert 


Beim Enermax MaxTytan mit 1.250 Watt können sie den aktuellen Vebrauch direkt 
am Gerät ablesen. In unserem Fall wurden gerademal 164 Watt benötigt. 


Bei beiden MaxTytan und beim Toughpower sind gesleevte Kabel dabei. 
Das MaxTytan 1250 hat zusätzlich noch eine Lüftersteuerung. 
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für die Halblast im 230-Volt-Netz 
von beiden Geräten marginal 
unterschritten wird. Dieser Um- 
stand zeigt sich nahezu bei allen 
Titanium-Netzteilen, da im unteren 
Lastbereich höhere Wirkungsgra- 
de gefordert werden und Herstel- 
ler den Sweetspot, welcher sonst 
eher im mittleren Wattbereich 
verortet war, entsprechend ver- 
schieben. Daneben besitzen beide 
Iterationen alle Schutzschaltun- 
gen (OVP,UVP, OPP, SCP, OTP und 
OCP) und schaffen ohne Probleme 
die geforderte Stützzeit von 16 ms. 


Beide Netzteile können hervor- 
agend die Restwelligkeit unter- 
drücken. Diese entsteht bei der 
Transformierung von Wechsel- zu 
Gleichspannung und stellt eine 
Mischspannung dar, die über Stütz- 
kondensatoren herausgefiltert 
werden kann, um Schäden an der 
Hardware zu vermeiden. Keine 
Schiene zeigt Auffälligkeiten und 
der Ripple auf der 12-Volt-Leitung 
beträgt lediglich 31 mV bei der 
800-Watt-Ausführung und 39 mV 
bei der leistungsfähigeren Ver- 
sion. Beiden Geräten ist zudem 
eine äußerst strikte Spannungsre- 
gulation gemein, die beim großen 
MaxTytan etwas besser ausfällt. 
Spannungsabweichung und -abfall 
sind auf der 12-Volt-Leitung unter 
einem Prozent, sodass auch Cross- 
load-Situationen keinerlei Proble- 
me darstellen sollten. 


Beide Netzteile kühlen ihre Bau- 
gruppen semi-passiv. Bis zu einer 
Last von 480 Watt respektive 625 
Watt geben beide Spannungswand- 
ler keinen Mucks von sich. Ab die- 
ser Lastgrenze kühlen die Netzteile 
aktiv mit einer Lautheit von 0,6 
Sone in der 800-Watt-Ausführung, 
die 1250-Watt-Version ist mit 0,8 
um 0,2 Sone lauter und erreicht 
bei 80 Prozent Last 
hörbare 2,1 Sone, 
die ab 90 Prozent 
Last in 3,9 Sone 
gipfeln. Der kleine 
Bruder mit 800 
Watt hält kons- 
tant 0,6 Sone, bis 
das Netzteil bei 
Vollast 0,7 Sone 
von sich gibt. 
Damit ist das 
MaxTytan in 

der 800-Watt- 

Version der 


wiispeR 


` s ENCE 


leiseste Titanium-Spannungswand- 
ler mit aktiver Kühlung im Test. 


Seasonic Prime Ultra Titanium 1000 
Watt: Geupdatete Premium-Klasse 
mit geringerer Geräuischkulisse. Das 
Netzteil ist das leistungsstärkste aus 
der eingangs erwähnten geupdate- 
ten Prime-Serie von Seasonic und 
kommt mit einer ähnlich üppig 
gewählten Kabelausstattung wie 
die Konkurrenz daher. Multi-GPU- 
Systeme sollten mit acht PCI-E- 
Steckern kein Problem sein und für 
Peripherie ist mit 14 Sata- und fünf 
Pata-Anschlüssen gesorgt. Neben 
der üblichen Schutz-Phalanx aus 
OPP, OVP, UVP, OCP, OTP und SCP 
liefert das Netzteil eine Gesamtleis- 
tung von 996 Watt auf der 12-Volt- 
Leitung, die Nebenspanungen sind 
mit 125 Watt für 3,3- und 5-Volt 
normal dimensioniert. Leider gibt 
es hier schon wie beim Prime Fan- 
less einen Wermutstropfen: Der 
Arbeitsbereich ist mit Volllast nur 
bis zu 40 °C definiert, zwischen 40 
°C und 50 °C dürfen nur 80 Prozent 
Last anliegen. 


In Sachen Effizienz ist Seasonics 
Prime Modell gut aufgestellt und 
hat einen durchschnittlichen Wir- 
kungsgrad von 0,9401 - zum Ver- 
gleich, das Corsair, welches den 
besten Wirkungsgrad im Test hat, 
kommt auf einen Durchschnitt 
von 0,9437. Der Spannungsdrop 
sowie die Abweichung von der 
Idealspannung fallen bei diesem 
Exemplar sehr strikt aus, einzig zu 
bemängeln wäre die 5-Volt-Leitung, 
die eine Spannungsabweichung 
von 4,56 Prozent aufweist - nicht 
schlimm, da es noch innerhalb des 
Zulässigen ist, aber ungewohnt für 
ein Seasonic-Gerät. In Crossload- 
Situationen zeigt das Netzteil aber 
wieder die gewohnte Qualität: Le- 
diglich 1,57 Prozent Abweichung 
und 0,43 Prozent Abfall auf der 
12-Volt-Leitung. Die Ripple-Unter- 
drückung ist angemessen niedrig 
für ein Titanium-Netzteil mit 23 
mV auf der 12-Volt-Leitung. Dank 
einer ausreichend gewählten Ka- 
pazität für die Stützkondensatoren 
erreicht das Netzteil mit 24,01 ms 
spielend die vom ATX-Design-Gui- 
de geforderten 16 ms. 


Der Spannungswandler arbeitet bis 
zu einer Last von 55 Prozent bezie- 
hungsweise 550 Watt passiv und 
ist bei 60 Prozent Last mit 0,6 Sone 
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*** 45V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


fast nicht zu hören. Bei 80 Prozent 
Auslastung schlägt das Netzteil 
mit 0,9 Sone zu Buche und ist un- 
ter Volllast mit 1,1 Sone gerade so 
wahrnehmbar. 


Thermaltake Toughpower iRGB 1250 
Watt: Bunter Bolide mit digitalen 
Tweaks. Auffälligstes Merkmal an 
dem vollmodularen Toughpower- 
Netzteil ist wohl der Lüfter, der in 
der Lage ist, 16,8 Millionen Farben 
darzustellen. Dies geschieht über 
die DPS-G-Software, die auch noch 
Einstellungen bezüglich der Lüfter- 
kurve erlaubt oder Informationen 
über Temperatur, Effizienz und Sta- 
tistiken über die tägliche Nutzung 
und den Kosten ausgibt. Außerdem 
bekommt man noch ein ganzes 
Sammelsurium an Kabeln mitge- 
liefert, sodass man mit 16 Sata- und 


acht Pata-Steckern Peripherie und 
Datengräber anschließen kann. 
Für einen Multi-GPU-Betrieb liegen 
acht PCI-E-Anschlüße bei und ein 
zusätzlicher EPS-Stecker versorgt 
energiehungrige Prozessoren. Ei- 
nige der genanten Kabel sind sogar 
wie bei den Enermax-lIterationen 
gesleevt. 


Auf Wirkungsgradseite gab es 
nichts Großartiges anzukreiden, 
lediglich das bereits erwähnte 
Verschieben des Sweetspots kann 
auch hier - zwar nur marginal - 
beobachtet werden. Das Netzteil 
zeigt wie die Konkurrenz eine äu- 
Bert gute und strikte Regulation 
der Spannung: So wird eine maxi- 
male Abweichung von 1,43 Prozent 
und ein maximaler Spannungsdrop 
von 0,64 Prozent auf der 12-Volt- 


Leitung gemessen werden. Der 
Crossload-Stresstest bestätigt dies, 
denn hier fallen die Werte sogar 
noch besser aus: Ein Abfall von 
0,43 Prozent und eine Abweichung 
von 1,37 Prozent. 


Die Restwelligkeit wird auch vom 
Toughpower konstant und sehr 
gut unterdrückt, die Grenzwerte 
werden sogar bei allen Messungen 
um ein Vielfaches unterschritten. 
Einzig und allein der Ripple auf 
der 12-Volt-Leitung ist mit 44 mV 
für ein Titanium-Netzteil etwas zu 
hoch, aber das ist Klagen auf äußert 
hohem Niveau - erlaubt wären 120 
mV. Auch in Sachen Hold-Up-Time 
steht das Toughpower der Konkur- 
renz in nichts nach: Dank ausrei- 
chend Kapazität werden 25,42 ms 
erreicht. Thermaltake hat zudem 


alle gängigen Schutzschaltungen 
verbaut und der Spannungswand- 
ler kann als Single-Rail-Gerät auf 
der 12-Volt-Schiene 1248 Watt aus- 
geben, mit einer vom Hersteller do- 
kumentierten Spitzenleistung von 
1500 Watt. 


Es ist außerdem erfreulich zu 
sehen, dass viele Netzteile in ei- 
nem Semi-Passiven-Modus betrie- 
ben werden können, so auch das 
Toughpower iRGB, welches erst 
ab 625 Watt aktiv gekühlt werden 
muss und dann mit 0,6 Sone kaum 
wahrnehmbar ist. Erst bei 80 Pro- 
zent Last steigt die Lautheit auf 3,8 
Sone, die unter Volllast in 4,4 Sone 
gipfelt. Wem das nicht gefällt, kann 
deshalb in der DPS-Software von 
Thermaltake seine eigene Lüfter- 
kurve konstruieren. 


600 Watt 


1.600 Watt 


800 Watt 


1.000 Watt 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Prime Ultra 1000 Titanium 


SSR-600TL 


SKU CP-9020087-EU 


EMT800EWT 


SSR-1000TR 


Hersteller 


Seasonic 


Corsair 


Enermax 


Seasonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


200,- Euro/gut 


430,- Euro/ausreichend 


185,- Euro/gut 


255,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/fanlesstitaniumprime 


www.pcgh.de/corsairax1600i 


www.pcgh.de/maxtytan800 


www.pcgh.de/primeultra1000ti 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 1.600 Watt 800 Watt 1.000 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,16 0,84 1,20 1,29 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-71 cm/ 35-69 cm 45-80 cm/ 45-65 cm 50-95cm/ 50-95cm 30-71 cm/ 35-69 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/6 Stück 2/9/16 Stück 1/4112 Stück 1/5114 Stück 


EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (65cm), 20+4 Pin (61cm) 


4+4 Pin (65cm), 20+4 Pin (61cm), 8-Pin 
(65cm) 


4+4 Pin (60cm), 20+4 Pin (60cm), 8-Pin 
(60cm) 


4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (61cm), 8-Pin 
(65cm) 


PCI-Express-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


6 x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 


2 x 6+2 Pin (67,5cm)/6 x 6+2 Pin (65 cm) 


6 x 6+2 Pin (60cm) 


8 x 6+2 Pin (67,5/75 cm) 


Lager 


Mehrsteckerkabel 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) Passiv Aktiv, 140-mm-Lüfter mit hydrodynamischem | Aktiv, 139-mm-Twisted-Lager-Lüfter Aktiv, 135-mm-FDB-Lüfter 


Kondensatoren primär 


1x Nippon Chemi-Con (400V, 450uF, 105°C) 


1x Rubycon 450V, 680 uF, 105 °C; 2x Nippon 
Chemi-Con 450V, 470 uF, 105 °C 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/12 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/12 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder Kaltgerätestecker, Schrauben, Magnetbanner, |Kaltgerätest., Schrauben, Kabelbinder, ges- |Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 

Klett und Plastik, Sticker Kabelbinder Klett und Plastik leevte Kabel, Kabelkämme Klett und Plastik, Sticker 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,58 1,58 1,20 


Nichicon 460pF, 400V, 105°C, Rubycon 570pF, 
400V, 105°C 


1x Hitachi 400V, 470pF, 105°C; 1x Hitachi 
400V, 820 uF, 105 °C 


FAZIT 
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© Sehr gute Spannungsregulation 
© 600 Watt und lautlos 


© Preis ok für passiv und Titanium 


Wertung: 1,32 


© Sehr gute Spannungsregulation 
© Hervorragende Effizienzwerte 
© Preis nur was für Ethusiasten 


Wertung: 1,34 


Kondensatoren sekundär 1x Nippon Chemi-Con (400V, 390uF, 105°C) \Chemicon 105 °C Rubychon Chemi-Con 105 °C 
Abmessungen L x B x H 170 x 150 x 86 mm 200 x 150 x 86 mm 180 x 150 x 86 mm 170 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 180 Watt 100 Watt 125 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 1.600 Watt 798 Watt 1.000 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail, Multi-Rail digital einstellbar Single-Rail Single-Rail 

(mit OCP) 
Leistung (60 %) 1,35 1,43 1,33 1,43 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) bestanden bestanden bestanden bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 91/94/95/94 93/95/95/94 91/94/95/93 93/95/95/93 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83/93/95/94 72/90/95/95 79191/94194 80/92/95/94 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** passiv 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 0/0/0/0,6/0,7 Sone 0/0/0/0,9/1,1 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,35 Watt 0,45 Watt 0,39 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 0,73-0,98 0,89-0,99 0,57-0,99 0,83-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18,1/24,1/23,7/24,9/28 mV 7/11,6/6,4114,4/7 mV 28,8/30,8/12,8/19,2/31,2 mV 9/23/25/22/32 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 


© Silent Mode bis 720 Watt 
© Gute Spannungsregulatuion und am lei- 
sesten unter den aktiv gekühlten NTs 


Wertung: 1,35 
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© Sehr gute Spannungsregulation 
© Relativ leise 
© 12 Jahre Garantie 


Wertung: 1,41 
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INFRASTRUKTUR | 8 Titanium-Netzteile im Test 


Silverstone SX800LTI 800 Watt und 
Strider Titanium 1100 Watt: SFX mit 
Titanium und eine kleine Enttäu- 
schung. Silverstones SX800LTI dürf- 
te mit seinen 775 Watt/Liter das 
einzige Titanium-Netzteil im SFX-L- 
Format sein. Die Kabelausstattung 
ist sogar extra auf kleine Gehäu- 
se ausgelegt, denn mit 40 Zenti- 
metern sind die PCI-E-Kabel die 
längsten mitgelieferten. Mit vier 
solcher Kabel, zu je zwei Steckern, 
können mehrere GPUs betrieben 
werden, sofern die gesamte Hard- 
ware in ein entsprechendes Case 
passt. Der kleine Power-Zwerg ist 
13 cm tief, 12,5 breit und 6,35 cm 
hoch. Sein großer Bruder sprengt 
die ATX-Standards etwas mit einer 
Tiefe von 18 cm. Im Lieferumfang 
des großen Strider Netzteils liegen 
neben einem zusätzlichen EPS- 
auch noch acht PCI-E-, 16 Sata- und 


sechs Pata-Stecker bei. Bei der SFX- 
Version beobachten wir wieder das 
bereits erwähnte Unterschreiten 
der offiziellen 80-Plus-Vorgaben, 
was bei Titanium-Netzteilen an- 
scheinend üblich ist. Die größere 
Iteration mit 1100 Watt ist aber lei- 
der bei unserem Wirkungsgradtest 
durchgefallen, da hier die Differenz 
zur geforderten Effizienz einfach 
zu groß ist. Wir bieten Silverstone 
aber einen Nachtest an, um auszu- 
schließen, dass es an unserem Test- 
exemplar liegt. Beide Spannungs- 
wandler sind vollmodular und sind 
im Single-Rail-Design gehalten, d.h. 
sie können auf der 12-Volt-Schiene 
792 respektive 1100 Watt ausge- 
ben. Silverstone hat bei beiden 
Stromspendern die sechs üblichen 
Schutzschaltungen verbaut, defi- 
niert den Arbeitsbereich aber nur 
bis 40 °C. 


Die Spannunsgregulation des SX- 
8O00LTI ist als strikt und gut zu be- 
werten, der große Bruder mit 1100 
Watt steht dem in nichts nach. Hier 
werden alle Grenzwerte spielend 
eingehalten. So zeigt die 12-Volt- 
Schiene beim SX800LTI eine Ab- 
weichung von 0,5 Prozent und 
einen Drop von 0,61 Porzent. Das 
Strider 1100 Watt hat auf der glei- 
chen Leitung eine Abweichung von 
1,35 Prozent und einen Abfall von 
0,81 Prozent, sodass für beide Netz- 
teile Crossload-Szenarien keine 
Problematik darstellen. Die größ- 
te Differenz konnten wir auf der 
3,3-Volt-Leitung beim Strider 1100 
Watt ausmachen. Die Ripple-Unter- 
drückung fällt bei beiden Silversto- 
ne Netzteilen positiv auf, hier gibt 
es nahezu nichts zu beanstanden. 
Lediglich die 3,3-Volt-Leitung des 
SX800LTI ist mit 47,1 mV extrem 


Nahe am Grenzwert von 50 mV. 
Die wichtige 12-Volt-Schiene zeigt 
beim SFX-Netzteil 37,1 mV Restwel- 
ligkeit und 27,3 mV beim größeren 
Strider 1100 Watt. 


Beide Netzteile sind wirklich laut: 
Bei Volllast tönt das SX800LTI mit 
4,9, das Strider mit 9,7 Sone. (ab) 


Fazit Hardware 


Titanen müssen nicht sein 

Tolle Technik und viel Leistung sind 
nicht alles: Titanium lohnt sich nur 
für Volllast-Szenarien, die 24/7 be- 
trieben werden. Enthusiasten dürfen 
gerne zugreifen, alle anderen bedie- 
nen sich weiterhin bei Gold- oder 
Platinum-Netzteilen. Die verbrauchen 
nur geringfügig mehr und kommen in 
ähnliche Watt- und Qualitätsbereiche. 


1.250 Watt 


1.250 Watt 


800 Watt 


1.100 Watt 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


MaxTytan 125 
EDT1250EWT PS 


oughpower iRGB 
1250DPCTXX-T 


SFX SX800-LTI 
SX800-LTI 


Strider Titanium Serie 
ST1100-TI 


Hersteller Enermax Thermaltake Silverstone Silverstone 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 330,- Euro/ausreichend 379,- Euro/ausreichend 190,- Euro/befriedigend 250,- Euro/befriedigend 

www.pcgh.de/maxtytan1250 www.pcgh.de/toughpower1250 www.pcgh.de/sx800lti www,pcgh.de/strider1 100 

Dauerleistung (Herstellerangabe) 1.250 Watt 1.250 Watt 800 Watt 1.100 Watt 

‚Ausstattung (20 %) 1,08 1,38 2,53 1,35 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-95 cm/ 50-95 cm 55-100 cm/ 55-100 cm 10-30 cm/ 20-30 cm 15-60 cm/ 15-60 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/8/16 Stück 1/8116 Stück 1/3/12 Stück 1/6/16 Stück 

EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 4+4 Pin (60cm), 20+4 Pin (60cm), 8-Pin 4+4 Pin (65 cm), 20+4 Pin (60 cm), 8-Pin 4+4 Pin (40 cm), 20+4 Pin (30cm) 4+4 Pin (55 cm), 20+4 Pin (55 cm), 8-Pin 
(60cm) (65 cm) (75cm) 


PCI-Express-Anschlüsse/Kabel (Länge) 


8 x 6+2 Pin (60 cm) 


4 x 6+2 Pin (55 cm), 4x 8-Pin (55 cm) 


4 x 6+2 Pin (15-55 cm) 


8 x 6+2 Pin (55 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Ja, indirekt über USB und DPS-G-Software 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 139-mm-Twisted-Lager-Lüfter 


Aktiv, 140-mm-HDB-Lüfter mit RGB (16,8 
Millionen Farben) 


Aktiv, 120-mm-Kugellager-Lüfter 


‚Aktiv, 135-mm-FDB-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/12 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätest., Schrauben, Kabelbinder, ges- 
leevte Kabel, Kabelkämme, Coolergenie 
1,28 

1x Chemi-Con 420V, 560pF, 105°C; 1x Nichi- 
con 400V, 680 uF, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder Pla- 
stik, teilweise gesleevte Kabel, Kabelkämme 
1,28 

1x Chemi-Con 450V, 560pF, 105°C; 1x Che- 
mi-Con 400V, 6804F; 105°C; 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbi 
Klett 


1,05 
2x Rubycon 420V, 270pF, 105°C; 


nder Kaltgerätestecker, Schrauben, Thumbscrews, 
Kabelbinder Klett und Plastik, Staubschutz 
0,98 

1x Nippon Chemi-Con 420V, 470pF, 105°C; 
1x Nippon Chmi-Con 420V, 470 uF, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C; Rubycon 105°C 


Rubyon 25V, 470 pF, 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


200 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


130 x 125 x 63,5 mm 


180 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 80 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 1248 Watt 1248 Watt 800 Watt 1.100 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,56 1,59 1,63 2,61 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) Bestanden Bestanden Bestanden Durchgefallen 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 93/95/95/92 93/95/95/92 92/95/94/92 88/90/94/93/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 75/90/94/95 80/80/80/80/80 78/93/95/93 76/88/91/93 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/2,1/3,9 Sone 0/0/0/3,8/4,4 Sone 0,5/0,5/0,6/3,4/4,9 Sone 1,8/1,8/3,2/7,5/9,7 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,33 Watt 0,36 Watt 0,52 Watt 0,45 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 0,86-0,99 0,85-0,99 0,66-0,97 0,82-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 26/39/25/29/32 mV 39/44/28/19/30 mV 33/37/23/47133 mV 22/27/28/36/10 mV 


Spannungsregulation 


Sehr gut 


FAZIT 


© Sehr gute Spannungsregulation 


Sehr out 
© Sehr gute Spannungsregulation 


© Großzügige Ausstattung mit gesleevten © RGB lässt sich abschalten 


Kabeln und einer Lüftersteuerung 


Wertung: 1,41 
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©/@ teilweise gesleevte Kabel 


Wertung: 1,48 


Sehr gut 


© Sehr gute Spannungsregulation 
© SFX-L und Titanium 


© Zu laut für ein Silverstone-Produkt 


Wertung: 1,69 


Gut 


© Gute Spannungsregulation 
© Nur fünf Jahre Garantie 
© 80-Plus nicht bestanden 


Wertung: 2,03 
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x 45V, 412V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


Aharkoon 


RGB ILLUMINATION SET 


PACELIGHTF1 
PRACELIGHT/O! 2x 120-mm-Lüfter mit 6 RGB-LEDs 


8-Kanal RGB-LED-Controller 


MILLION COLORS 


8 separate 
LED-Kanäle 


4 separate PRACELIGHTT' 
Lüfter Kanäle 2x Strip mit 18 LEDs 


Du hast dıe Kontrolle! 


Mit dem Pacelight RGB Illumination Set wird aus einem gewöhnlichen Gehäuse 
im Handumdrehen ein individualisiertes Gaming Case mit stylischer Beleuchtung. 
Möglich macht es der handliche Pacelight P1 RGB-LED-Controller und die intuitive Soft- 
ware. Durch diese können bis zu acht LED-Elemente unabhängig voneinander in 16,8 
Millionen Farben beleuchtet werden. Zusätzlich lässt sich die Geschwindigkeit von bis 
zu vier angeschlossenen Lüftern bequem per Schieberegler steuern. Damit man gleich 
loslegen kann, sind im Set bereits jeweils zwei RGB-Lüfter und -Strips enthalten. 


WEITERE INFOS: 


www.sharkoon.de 


win, Coolermaster 


Bilder: Corsai 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Micro-ATX- und Mini-ITX-Gehäuse 


Kleine Kühlkammern? 


Gehäuse mit Micro- 
ATX/Mini-ITX-Format 
sind mehr als nur 
schlichte HTPC-Hard- 
ware-Heime. Sie sind 
bunt beleuchtet, mit 
vielen Extras ausge- 
stattet und halten so- 
gar Gaming-Hardware 
erstaunlich kühl. 
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leine Rechner, deren Hard- 

ware ein ruckelfreies Full- 
HD-Spielvergnügen am Großbild- 
TV garantiert, sind längst kein 
Nischenprodukt mehr. Wer sich 
für das Couch-Gaming keine Spie- 
lekonsole ins heimische Wohnzim- 
mer stellen möchte, kann entweder 
ein vom Komplett-PC-Hersteller an- 
gebotenes Modell erwerben oder 
baut sich seinen Spiele-Mini selbst 
zusammen. Dabei muss sich der 
Couch-Gamer zuerst überlegen, in 
welches Gehäuse er die leistungs- 
starke Hardware einbaut. In der 
Regel fällt die Wahl auf ein platz- 
sparendes Modell, das für Micro- 
ATX- und/oder Mini-ITX-Platinen 


geignet ist. Die Auswahl ist groß, 
denn jeder Gehäusehersteller hat 
aktuell mindestens ein, oft mehre- 
re Modelle dieser kleinen Gehäuse- 
klasse im Portfolio. Die Minis lassen 
sich mittlerweile sogar nicht nur 
mit hohen Turmkühlern und bis zu 
30 cm langen Grafikkarten bestü- 
cken, sie bieten auch Platz für die 
Radiatoren der aktuell bei PC-Bau- 
ern sehr beliebten Kompaktwasser- 
kühlungen. Generell haben sich die 
Micro-ATX/Mini-ITX-Gehäuse von 
unscheinbaren, kleinen, schwarzen 
oder silbernen Kästen zu Mini-Tow- 
ern oder Würfeln (Cubes) entwi- 
ckelt, die mit Seitenteilen aus Glas, 
mit einer per Knopfdruck oder Pla- 


tine steuerbaren RGB-Beleuchtung 
für Lüfter und LED-Leisten sowie 
speziellen Innenraumlayouts auch 
optisch Aufmerksamkeit erregen. 


Eine auffällige Optik ist aber nur 
die eine Seite der Medaille. Denn 
die Kleinen sollen nicht nur gut 
aussehen, sondern mit den vor- 
montierten Lüftern die Hardware 
im Inneren ausreichend und annä- 
hernd so gut kühlen wie die größe- 
ren Gehäuse. Bei vorangegangenen 
Tests gab es jedoch des Öfteren 
Probleme, da die Probanden mit 
zu wenigen Lüftern bestückt wa- 
ren oder die es nicht schafften, 
einen Luftstrom zu erzeugen, der 
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Vergleichstest Micro-ATX- und Mini-ITX-Gehäuse 


| INFRASTRUKTUR 


vor allem die GPU so kühlt, dass sie 
den Takt nicht drosselt. Wie wir im 
folgenden Vergleichstest unter an- 
derem feststellen, hat sich hier viel 
getan, denn die neuste Generation 
Micro-ATX/Mini-ITX-Gehäuse 
ist durchaus in der Lage, die Hard- 
ware im Inneren ähnlich gut und 


der 


geräuscharm zu kühlen wie ein 
Midi-Tower. 


| tal Design Mes lini: Test- 
sieger, der fast so gut kühlt wie 
sein Midi-Tower-Bruder. Von den 
lediglich vier statt sieben Erweite- 
rungs-Slots abgesehen, stehen auf 
der Ausstattungsliste des Meshify C 
Mini dieselben Features wie beim 
großen Modell. Beim ebenfalls lauf- 
werksfreien Innenraum des Mes- 
hify C Mini sind der Käfig für zwei 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke sowie das 
Netzteil in einer Kammer versteckt. 
Des Weiteren befindet sich auf der 
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150 


FULLY BERG 


Rückseite des Mainboard-Trays 
eine entfernbare Halterung für drei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. An der mit ei- 
nem luftdurchlässigen Wabengitter 
(Mesh) sowie einem Staubfilter 
bestückten Front lassen sich drei 
120-mm- respektive zwei 140-mm- 


Lüfter oder alternativ ein 280-mm- 


Radiator an- 

bringen. Der mit 

einem magnetischen 
Staubfänger geschützte Deckel bie- 
tet Platz für zwei 140-mm-Propeller 
oder einen 280-mm-Radiator. Zu- 
sätzlich zum verschiebbaren Heck- 
lüfter steht ein Montageplatz für 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Fractal Design Meshify C Mini (Micro ATX/Mini ITX) 
e Corsair Crystal 280X RGB (Micro ATX/Mini ITX) 


e NZXT H200i (Mini ITX) 


e Coolermaster Masterbox Q300P (Mico ATX/Mini ITX) 
e Antec Cube EK Water Blocks Edition (Mini ITX) 


e inwin A1 (Mini ITX) 


e Phanteks Enthoo Evolv Shift (Mini ITX) 
e Kolink K6T (Micro ATX/Mini ITX) 


ein weiteres 120-mm- 
Modell am Boden bereit. 


Der Einbau von passenden Platinen 
in den 33,4 Liter großen Innen- 
raum des Fractal Design Meshify 
C Mini verläuft stressfrei und ohne 
Risiko, sich an Schnittkanten zu ver- 
letzen. Die länglichen und 45 ° an- 
gewinkelten Kabeldurchlässe, die 
für die Kabel zum Mainboard vor- 
gesehenen Aussparungen und das 
auf Klettverschlüssen basierende 
Kabelmanagement erweisen sich 
beim Verlegen aller Strippen als 
sehr hilfreich. Zum Lieferumfang 
des Meshify gehören zwei 120-mm- 
Lüfter, die mit einer Geräuschku- 
lisse von 1,7/1,8 Sone hörbar, aber 
nicht störend zu Werke gehen und 
eine gute Kühlleistung garantieren 
(Note: 2,12). Der Prozessor hat un- 
ter Last eine Temperatur von 69 °C, 
die Grafikkarte wird mit 74 °C 
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Vom Wegfall der zwei PCI-Slots (Meshify C Mini: fünf/Meshify C: 
sieben) abgesehen, ist das kleine Meshify C genauso ausgestattet wie 
der große Bruder. Der zweigeteilte Innenraum und die zwei Fractal 
Design Dynamic X2 GP-12-Lüfter garantieren eine insgesamt gute 
Kühlleistung (Wertung: 2,33) und sind mit 1,7/1,8 Sone nicht zu laut. 


Corsairs 280X RGB kombiniert die beste Ausstattung im Testfeld 
(Note: 2,96) mit einer von der hohen Prozessortemperatur von 

78 °C abgesehen ordentlichen Kühlung (Wertung: 3,16). Die beiden 
hauseigenen RGB-Lüfter sind mit 1,7/1,5 Sone durchaus wahrnehm- 
bar, gehen trotzdem nicht zu laut zu Werke (Wertung Lüfterlautheit: 
2,88). Vermutlich hat die Teilverglasung am Deckel und an der Front 
hier eine dämmende Wirkung. 
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Damit das Innere laufwerksfrei bleibt, 
befindet sich der Kombikäfig für zwei 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke in der Netzteilkammer. 


Der Staubfilter am Deckel ist magnetisch. Auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays befindet sich eine 
entfernbare Halterung für drei 2,5-Zoll-Laufwerke. 
Die Klettverschlüsse und die länglichen, 45 Grad 
angewinkelten Kabeldurchlässe sind nützlich. 


Die Staubfilter an allen Positionen sind 
magnetisch. Den Innenraum des Crysatl 280X 
RGB teilt eine vertikale Trennwand. 


n der Kammer, in der auch das Netzteil hoch- 
kant montiert wird, befinden sich zwei werk- 
zeuglose Laufwerkshalterungen (2 x 3,5/2,5 
Zoll, 3 x 2,5 Zoll), die sich entfernen lassen. Die 
Kombihalterung ist von außen zugänglich. 


(1835 MHz bei 2.190 U/min) eben- 
falls nicht bedenklich warm. 

-orsair Crystal 280X RGB: Gut aus- 
gestatteter, optisch ansprechender 
Würfel mit CPU-Kühlproblemen. 
Corsairs gerade erst auf den Markt 
gekommenes Micro-ATX/Mini-ATX- 
Gehäuse macht optisch einiges her. 
Das liegt zum einen daran, dass 
Corsair das Crystal 280X RGB mit 
einem Seitenteil aus Glas sowie ei- 
ner Teilverglasung an der Front und 
dem Deckel verziert. Zum anderen 
spendiert man dem nicht gedämm- 
ten Mini-Tower zwei 120-mm-Lüfter 
(Front/hinterer Deckelbereich) mit 
RGB-Beleuchtung. Letztere können 
Sie per iCUE-Software steuern, 
nachdem Sie die Propeller an die 
Lighting-Node-Pro-Platine ange- 
schlossen und sie mit dem inter- 
nen USB-2.0-Anschluss der Haupt- 
platine verbunden haben. Bei der 
Innenraumgestaltung kommt ein 
Zweikammerdesign zu Einsatz, bei 
dem der Raum für die Platine und 
die Kammer für das Netzteil sowie 
die beiden werkzeuglosen und de- 
montierbaren Laufwerkskäfige (2 x 
3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll) durch eine 
mit Kabeldurchlässen versehene 
Wand geteilt wird. An der Front, im 
Deckel und sogar am Boden stehen 
ausreichend Lüfterplätze bereit 
(Belegungsmöglichkeiten siehe 
Testtabelle), an denen alternativ 
jeweils ein 240/280mm-Radiator 
angebracht werden kann. 


Zur weiteren, im Vergleich mit den 
Konkurrenz besten Ausstattung, 
gehören magnetische Staubschütze 
an der Front, am Deckel, am Boden 
und am Seitenteil, ein Kabelfüh- 
rungssystem, eine Laufwerkshalte- 
rung auf der Rückseite des Main- 
board-Trays sowie die Möglichkeit, 
die Lüfter am Boden der Platinen- 
kammer verschieben zu können. 
Während der Zweikammerinnen- 
raum einen stressfreien Einbau 
der Hardware garantiert, fällt die 
CPU-Kühlung mit 78 °C nicht opti- 
mal aus (siehe Kasten links). Dafür 
werden der Innenraum (46 °C) und 
die GPU (78 °C) ordentlich gekühlt 
und die Lüfter sind mit 1,7/1,5 Sone 
auch nicht zu laut. 


ZXT 200i: Mini-Tower ohne Kühl- 
schwierigkeiten, aber mit etwas 
lauten Lüftern. Wie beim Fractal 
Design Meshify C Mini dient auch 
beim H200i von NZXT ein Midi- 
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Tower des Herstellers als Vorbild. 
So erbt das lediglich Mini-ITX- 
Boards beherbergende H200i viele 
Ausstattungsmerkmale der großen 
Brüder H500i und H700i. Man 
findet hier ebenfalls Extras wie 
das Seitenteil aus Glas, einen ent- 
fernbaren Montageplatz für eine 
oder zwei 2,5-Zoll-HDDS/SSDs auf 
der Vorderseite der Netzteilabde- 
ckung respektive der Rückseite 
der Mainboard-Halterung und das 
Kabelführungssystem mit Klettver- 
schluss sowie eine Halterung für 
die Pumpe und den Rohrbehälter 
einer Wasserkühlung. Das wohl 
wichtigste Feature, das NZXT vom 
H500i/H700i übernimmt, ist der 
von NZXT als „Smart Device“ be- 
zeichnete Kontroller, der mit der 
hauseigenen CAM-Software be- 
dient wird. Wie Sie auch im Video 
auf der Heft-DVD sehen, steuern 
Sie per CAM nicht nur die RGB-Be- 
leuchtung der an das Smart Device 
angeschlossenen LEDs und Lüfter. 
Ein Akustiksensor hilft auch bei der 
Ermittlung der optimalen Balance 
zwischen Kühlung und Geräusch- 
entwicklung (Intelligent Adaptive 


Noise Reduktion) und passt die 
Lüfterdrehzahl dementsprechend 
via CAM-Software an. 


Der durch die Netzteilkammer 
zweigeteilte Innenraum umfasst 
lediglich 26,1 Liter, trotzdem ist 
ausreichend Platz für den Einbau 
der Hardware vorhanden - vor al- 
lem wenn die Halterung für den 
WaKü-Reservoirbehälter 


tiert wird. Bei der Kühlleistung 


demon- 


gibt sich der Mini-Tower keine Blö- 
ße (Temperatut CPU: 66 °C GPU: 
76 °C Innenraum: 27 °C) bei der 
enstehenden Geräuschkulisse hilft 
der Akustiksensor und die CAM- 
Software. Ohne Drosselung sind 
die Lüfter mit 2,3/2,4 Sone zu laut. 


Coolermaster Masterbox Q300P: 
Spartipp mit vielen Extras und Lüf- 
terplätzen sowie ordentlicher Küh- 
lung. Genau genommen passt die 
Bezeichnung Masterbox Q300P 
nicht ganz zu Coolermasters Micro- 
ATX- und Mini-ITX-kompatiblem 
Gehäuse. Wie das Fractal Design 
Meshify C oder das NZXT 200i ist 
Coolermasters Masterbox Q300P 


eher eine geschrumpfte, modifi- 
zierte Variante eines Towermodells. 
Indizien dafür finden wir vor allem 
bei der Ausstattung. Damit der Ein- 
kammerinnenraum laufwerksfrei 
bleibt, sind die Montageplätze für 
ein 3.5-Zoll- (entfernbare Halte- 
rung) und zwei 2,5-Zoll-Laufwerke 
auf der Rückseite der Mainboard- 
halterung angebracht. Es stehen 
viele Lüfterplätze bereit (Deckel: 2 
x 120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: 
1 x 120 mm) und der Deckel und 
die Front (beide staubgeschützt) 
bieten alternativ Platz für einen 
240-mm- respektive 280-mm-Wär- 
metauscher. Die vier Tragegriffe 
fungieren auch als Standfuss, der 
Hecklüfter lässt sich für einen ho- 
hen Radiator verschieben und das 
Seitenteil ist aus Acrylglas. Dazu 
kommen Extras wie das modular 
montierbare I/O-Panel 
RGB-Beleuchtung (Lüfter/Frontpar- 
tie) mit externer Steuerung. 


und die 


Beim Einbau unserer Mini-ITX-Test- 
platine haben wir viel Platz, da sich 
im Innenraum weder Laufwerke 
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und noch eine Netzteilkammer/- 
Abdeckung befinden. Auch die 
Längen-/Höheneinschränkungen 
fallen mit 15,7 cm (Turmkühler), 
36,0 cm (GPU) und 16,0 mm (Netz- 
teil) großzügig und dabei kaum 
geringer aus als bei einem Midi- 
Modell. Die Komponenten werden 
in der Masterbox Q300P ordent- 
lich gekühlt (CPU: 70 °C, GPU: 78 
°C, Inneraum: 47 °C, Note: 2,78). 
Die mit 2,2/2,2 Sone zu lauten Lüf- 
ter (Wertung Lüfterlautheit: 3.63) 
verhindern allerdings eine bessere 
Leistungsnote. 


Antec Cube EK Water Blocks Editi- 
on: Teuere WaKü-Gehäusebox mit 
ungünstiger GPU-Position. Das an 
beiden Seiten mit Acrylglassicht- 
fenstern bestückte Antec Cube 
EK Water Blocks Edition ist ein 
sogenanntes Cube-Gehäuse des- 
sen Form an eine größere Box 
erinnert. Die 
Inneraums wird durch eine Netz- 


Zweiteilung des 


teilabdeckung erreicht, die im vor- 
deren Bereich offen gestaltet ist, 
um auch sehr hohe 240-mm-Radi- 
atoren an der Front festschrauben 


VMIAXNOMIC 
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Bei der Ausstattung (Note: 3,74), zu der die digitale Steuerung der 
RGB-Beleuchtung und die Lüftersteuerung mit Regelung durch die Ge- 
räuschentwicklung gehören, ist das NZXT 200i noch einen Tick besser 
als das Fractal Design Meshify C Mini. Bei der Leistung zieht das nur 
für Mini-ITX-Boards geeignete H200i trotz niedrigerer CPU-Tempe- 
ratur von 66 °C (Meshify C: 69 °C) aufgrund der bei ungedrosselter 
Drehzahl deutlich hörbaren Lüfter (2,3/2,4 Sone) den Kürzeren. 


Coolermasters Mastenbox Q300P sichert sich mit vielen Lüfterplätzen, 
seinem modularen I/O-Panel und einer RGB-Beleuchtungssteuerung die 
zweitbeste Ausstattungsnote der getesteten Minis. Während die Kühl- 
leistung beim Spartipp ebenfalls ordentlich ausfällt (Note: 2,78), verhin- 
dern die mit 2,2/2,2 Sone zu lauten Lüfter eine bessere Leistungsnote. 
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eben dem Staubfilter am Boden befinden sich 
Befestigungsmöglichkeiten für Laufwerke oder 
die Pumpe und der Rohrbehälter einer WaKü. 


Für 2,5-Zoll-Laufwerke stehen eine Halterung 

auf der Netzteilkammer und zwei weitere Mon- 
ageplätze auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
bereit. Ohne geräuschabhängige Drosselung 
Adaptive Noise Reduction) sind die Lüfter laut. 


Das I/O-Panel lässt sich rechts/links oder oben! 
unten im Gehäuse anbrigen. Der Staubfilter 
am Boden ist mit Druckknöpfen befestigt. 


n die abnehmbare Laufwerkshalterung auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays passt eine 
3,5-Zoll- oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Die 
Steuerung der RGB-Effekte der 120-mm-Lüfter 
übernimmt ein Kontroller oder die Platine. 


zu können. Alternativ ist hier Platz 
für zwei 120-mm- oder je einen 
180/140-mm-Propeller. Ein weite- 
rer Luftquirl lässt sich ans Heck 
montieren. Der Deckel muss dage- 
gen frei bleiben, da die ITX-Platine 
und somit auch die GPU im Antec 
Cube um 180 Grad gedreht einge- 
baut wird. Zur begrenzten Zahl der 
Lüfterplätze kommen insgesamt 
drei Halterung für Lauwerke (1 x 
3,5 oder 2 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll), 
die auf der Rückseite des Main- 
boad-Trays befestig sind. Die weite- 
re Ausstattung umfasst einen weiß 
beleuchteten 120-mm-Hecklüfter, 
zwei RGB-Leuchtleisten an der Un- 
terseite, RGB-Licht an der Front, 
Staubschütze an Front und Boden 
(Magnet-/Schiebemechanismus) 
sowie eine stufenlose Lüftersteu- 
erung. Den hohen Preis von 190 
Euro rechtfertigt die insgesamt mit 
„ausreichend“ bewertete Ausstat- 
tung jedoch nur bedingt. 


Bei der Kühlung stellt sich die mit 
den Lüftern zum Deckel gerichte- 
te Grafikkarte als Problem heraus. 
Die GPU bleibt mit 81 °C zwar 
knapp unter dem Temperaturlimit 
und drosselt den Takt nur um ein 
par Megahertz, bei Dauerbetrieb 
kann es aber durchaus zu Ausfällen 
kommen. Das Nachrüsten von zwei 
120-mm-Frontpropellern würde 
die Frischluftzufuhr messbar ver- 
bessern. Die CPU wird mit 65 °C 
dagegen deutlich besser gekühlt, 
sodass die Kühlwertung bei noch 
guten 2,55 liegt. Diesem teilweise 
positiven Kühlresultat steht eine zu 
hohe Gesamtlautheit von (2,6/2,5 
Sone) gegenüber. 


Inwin A1: Hingucker, der mit seiner 
Optik, aber auch mit lauten Lüftern 
auf sich aufmerksam macht. Das 
mit 20 Litern Innenraumvolumen 
kleinste Gehäuse im Vergleichstest 
kommt von Inwin. Die Form und 
Größe des Al erinnern an einen 
Schuhkarton, dementsprechend 
eng geht es in dem lediglich für 
Mini-ITX-Platinen geigneten Ge- 
häuse aus zu. Trotzdem gehört ein 
ATX Netzteil mit 600 Watt (Inwin 
IP-P600KQ3-2 80 Plus Bronze) zum 
Lieferumfang, während Inwin auf 
den Einbau von Lüftern komplett 
verzichtet. Um das Al bei unseren 
Leistungstests nicht zu benachteili- 
gen, bestücken wir den Lüfterplatz 
am Heck mit einem und den am Bo- 
den mit zwei 120-mm-Modellen der 
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Firma Artic (Arctic F12 PMW) und 
verbinden sie mit der Lüftersteue- 
rung der Testplatine. Durch unser 
Nachrüsten erhöht sich der Preis 
auf 215 Euro, wobei wir einen Lüf- 
ter mit 5 Euro berechnen. 


Ein Ausstattungswunder ist das 
Al sicher nicht. Allerdings sorgen 
Extras wie das Glasseitenteil, die 
speziele RGB-Beleuchtung am Bo- 
den, zwei demontierbare SSD-Hal- 
terungen auf Rückseite des Main- 
board-Trays, der schraubenlose 
Schließmechanismus des rechten 
Seitenteils und die Qi-Ladefunktion 
dafür, das die Wertung mit 3,93 
noch akzeptabel ausfällt. Trotz der 
Enge im Inwin Al lassen sich die 
Platine, die GPU und SSDs sehr 
schnell einbauen. Da sich das teil- 
abgedeckte Netzteil direkt neben 
dem Mainboard befindet, lassen 
sich auch das Strom- und 24-Pol- 
Kabel einfach anschließen. Die 
Komponentenkühlung (CPU: 65 
°C, GPU: 72 °C, Innenraum: 32 °C) 
fällt gut aus. Die Geräuschkulisse, 
die durch beiden Lüfter am Boden 
und den CPU-Propeller produziert 
wird, ist mit 2,9/3,0 Sone zu laut. 


Phantek Enthoo Evolv Shift: Desig- 
nerstück, das leider nur die CPU kühl 
hält. Die beiden Seitenteile aus ge- 
töntem Glas und das ungewöhnli- 
che Innenraumdesign machen den 
stehend und liegend einsetzbaren 
Phanteks-Kühlturm schon zu etwas 
Besonderem. Das hat allerdings sei- 
nen Preis, denn die Zahl der Monta- 
geplätze für Lüfter, Laufwerke oder 
Radiatoren ist stark limitiert: An der 
Front befinden sich zwei bereits 
vormontierte 140-mm-Lüfter, die 
gegen zwei 120-mm-Modelle oder 
einen 280-mm-Radiator ersetzbar 
sind. Am Boden ist Platz für einen 
140/120-mm-Propeller 
oder einen Wärmetauscher mit 
gleicher Länge. Wird der genutzt, 
veringert sich Anzahl der Lauf- 
werksplätze auf zwei (1 x 2,5 Zoll 
und 1 x 3,5/2,5 Zoll). Als Trostpflas- 
ter hierfür fällt die restliche Ausstat- 
tung bedeutend besser aus. Erwäh- 
nenswerte Extras des Enthoo Evolv 
Shift sind ein Staubschutz (Deckel/ 
Front), ein Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen, eine Steuerung 
für zwei RGB-Geräte (Lüfter oder 
LED-Leiste), ein Deckel mit Druck- 
mechanismus und eine GPU-Ri- 
serkarte. Letztgenannte wird dazu 
benötigt, die GPU vertikal zu mon- 


weiteren 
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Antec Cube EK Water Blocks Edition 


Anders als das Meshify C Mini, dass H200i oder die Masterbox Q300P 

ist Antecs Cube kein geschrumpfter Tower, sondern ein schuhkarton- 
förmiges Gehäuse mit viel RGB-Beleuchtung und drei Fenstern zur 
Hardware-Präsentation. Obwohl die GPU aufgrund ihrer Position mit 

den Lüftern nach oben mit 81 °C sehr warm wird, ist die Kühlleistung 
insgesamt noch gut (Note: 2,55). Das liegt daran, dass die CPU mit 65 °C 
so gut wie nur noch im Inwin A1 (siehe unten) gekühlt wird. Diesem posi- 
tiven Kühlresultat steht eine zu hohe Gesamtlautheit von (2,6/2,5 Sone) 
gegenüber. Es lohnt sich, die Drehzahl des Hecklüfters zu reduzieren und 
der GPU mit zwei 120-mm-Frontpropellern mehr Frischluft zuzuführen. 


Inwin A1 


Während ein 600-Watt-Netzteil mit Zertifizierung 80 Plus Bronze 
sowie eine Qi-Ladefunktion zum Lieferumfang des 200 Euro teuren 
A1 gehören, spart Inwin an der Belüftung. Um mit den anderen Test- 
kandidaten vergleichbare Messwerte zu erzielen, rüsten wir das mit 
hoher Qualität gefertigte Minigehäuse mit drei 120-mm-Propellern 
des Herstellers Artic nach. Die verhelfen dem Inwin A1 zu einer gu- 
ten Kühlleistung (CPU: 65 °C, GPU: 72 °C, Innenraum: 32 °C). Leider 
dringt das Geräusch der beiden Lüfter am Boden sowie das der 
GPU-Propeller ungedämmt aus dem Inwin A1, sodass die Geräusch- 
kulisse auf zu laute 2,9/3,0 Sone anschwillt (Wertung: 4,58). 


Frontlüfter sind nicht vorhanden, in der Netzteil- 
kammer ist Platz für breite Radiatoren. Der ge- 
schlossene Deckel beeinflusst die GPU-Kühlung. 


An der Rückseite der Mainboard-Montage- 
wand befinden sich auch bei Antecs Würfelge- 
häuse demontierbare Laufwerkshalterungen 
1x 3,5 Zoll/2 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll). Dazu 
kommt noch die Lüftersteuerungsplatine. 


Lüfter gehören nicht zum Lieferumfang des 
nwin A1. Wie rüsten für unsere Messungen mit 
drei Arctic-F12-PMW-Modellen (15 Euro) nach. 


Für 3,5-Zoll-Laufwerke ist im Inwin A1 kein 
Platz. Zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs lassen sich an 
die Montagebleche in der Aussparungen der 
Platinenhalterung/-Kammer schrauben. Für 
Smartphones steht eine Qi-Ladefunktion bereit. 
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Phanteks stehend und liegend einsetzbares Enthoo Evolv Shift erregt mit verglasten Seitenteilen und einem ungewöh- 
lichen Innenraumlayout Aufmerksamkeit. Die GPU wird vertikal montiert und rückt mit den Lüftern nah ans Seitenteil. 
Das hat zur Folge, dass der Takt auf 1.607 MHz gedrosselt wird, damit die Temperatur 83 °C nicht übersteigt. 


Der werkzeugfreie 
Deckel des Phanteks 
Enthoo Evolv Shift 
besitzt einen Druckme- 
chanismus und verfügt 
zusätzlich über einen 
Staubfilter. Der GPU-Ri- 
ser für vertikalen Einbau 
der Grafikkarte gehört 
wie der 140-mm-Front- 
lüfter zum Lieferumfang. 


PHANTEKE 


Am entfernbaren Boden befindet sich ebenfalls ein Staubfilter sowie ein 
Montageplatz für einen 140-mm-Lüfter oder ein 3,5/2,5-Zoll-Laufwerk. 


Beim besonderen Innenraumlayout des Kolink KT6 sitzt das Netzteil 
oberhalb der nahezu quadratischen Mainboard-Kammer. In Letzterer 
stehen nur zwei Lüfterplätze zur Verfügung, wobei lediglich der 
80-mm-Hecklüfter vormontiert ist. Dessen Leistung ist begrenzt, 
sodass die GPU mit 80 °C merklich warm wird, während die CPU 

mit 75 °C noch befriedigend gekühlt wird. Mit 2,6/2,7 Sone ist auch 
die durch den schnell drehenden Lüfter und die fehlende Dämmung 
verursachte Gesamtlautstärke zu hoch. 
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Am Boden stehen Schraubenlöcher für ein 3,5- 
und 2,5-Zoll-Laufwerk bereit. Der Hecklüfter 
befördert Abluft durch den Filter aus dem KT6. 


Beim K6T verzichtet Kolink auf SSD-Halte- 

rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays. 
Das Netzteil wird oberhalb der Kammer für die 
Platine montiert. Die Plastikseitenteile mit Dia- 
mantoptik dämmen das Lüftergeräusch kaum. 


tieren. Dieses GPU-Layout ist die 
größte Problemzone des Gehäuses. 
Wie Sie im Kasten links lesen kön- 
nen, schnellt die Temperatur schon 
nach kurzer Zeit auf 83 °C hoch, 
was eine Taktreduktion und hörba- 
re Erhöhung der Lüfterdrehzal zur 
Folge hat. 


Kolink KT6: Preiswert, mit wenig Ex- 
tras und Highlights. Kolinks KT6 ist 
das günstigste Gehäuse im Feld, be- 
sitzt aber die schlechteste Ausstat- 
tung. Während der 80-mm-Hecklüf- 
ter zum Lieferumfang gehört, muss 
man den 120-mm-Frontlüfter nach- 
rüsten. Die Seitenteile in Diamantop- 
tik sind aus Kunststoff (Acryl) und 
verkratzen leicht, der Staubschutz 
an der Front wird angeschraubt 
und die beiden Leuchtleisten an der 
Front stellen nur sieben Farben pul- 
sierend dar (LEDs können nicht ge- 
steuert werden). Dazu kommt, dass 
Sie nur ein 3,5-Zoll- und ein 2,5-Zoll- 
Laufwerk einbauen können. 


Das Hexagon-Innenraumdesign ist 
allerdings ausgesprochen durch- 
dacht. Das Netzteil wird direkt 
oberhalb der viereckigen Main- 
boardkammer eingebaut, dadurch 
bekommt man Platz für die Monta- 
ge der Platine und der GPU. Achten 
Sie beim Netzteileinbau darauf, 
dass die maximale Länge von 24 cm 
eingehalten wird, da sonst die Ka- 
bel zum Mainboard und zur GPU 
zu sehr abknicken. Bei der Kühlung 
und Geräuschentwicklung muss 
der Käufer des günstigen Kolink 
KT6 dann allerdings wieder Abstri- 
che in Kauf nehmen. Der 80-mm- 
Lüfter im Heck ist mit der Kühlung 
überfordert, sodass die GPU 80 °C 
warm wird, ihren Takt aber hält 
(CPU: 75 °C). Ihre Lüfter drehen 
jedoch auf, genauso wie das 80-mm- 
Modell im Heck alles gibt. Die Folge 
ist eine zu hohe Geräuschkulisse 
von 2,6/2,7 Sone. (Is) 


Test Micro-ATX/mini-ITX-Gehäuse 
Das preiswerte Fractal Design Meshify C 
Mini bietet die beste Synthese aus Küh- 
lung und Ausstattung. Letztere fällt beim 
Corsair Crystal 280X RGB besser aus, 
dafür wird hier die CPU zu warm. Das 
NZXT H200i und das Inwin A1 kühlen die 
Hardware gut, die Gesamtlautheit ist je- 
doch zu hoch. Das CM Masterbox Q300P 
ist trotz hörbarer Lüfter ein Spartipp. 
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Vergleichstest Micro-ATX- und Mini-ITX-Gehäuse | INFRASTRUKTUR 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


KLEINE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Meshify C Mini 


Fractal Design 


Hardware 


Meshify C Mini 


Fractal Design 
(www.fractal-Design.com) 


CH eeng N 
SPAR-TIPP 


Hardware 


[ | 
z 


Crystal 280X RGB 
Corsair 
(www.corsair.com) 


H200i 


NZXT 
(www.nzxt.com) 


Masterbox Q300P 
Coolermaster 
(https://eu.coolermaster.com/de/) 


www.pcgh.de/preis/1779755 


www.pcgh.de/preis/1827404 


www.pcgh.de/preis/1713335 


www.pcgh.de/preis/1752091 


Ca. € 80,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine 
Dämmung) 


Ca. € 160,-/noch befriedigend (ein Seitenteil 
aus Glas, Front und Deckel teilverglast, keine 


Ca. € 120,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/voll gut (ein Seitenfenster aus Acryl, 
keine Dämmung) 


Dämmung) 
Version ohne Fenster/ohne Dämmungj/Lüfter |Nicht vorhanden/n. v./n. v. Nicht rate v./n. v. Nicht vorhanden/n. v./n. v. Nicht vorhanden/n. v./n. v. 
Ausstattung (20 %) 3,78 2,96 3,74 3,22 
Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 1x 3,5/,2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Vier Vier Zwei Vier 
Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich (Faltblatt) 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 
120, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden (Netz. 
teilkammer): 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck - Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 120, Front: 2 x 140 /120 mm, Heck: 
1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: 1 
x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front/Heck) 


2 x 120 mm (Front/Deckel, RGB beleuchtet) 


2 x 120 mm (Deckel/Heck) 


3 x 120 mm (Front/Heck, RGB beleuchtet) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz für den Deckel, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf Rückseite des 
Mainboard-Trays mit entfernbarer Halterung, 
Netzteilkammer, Staubschutz an Front und 
Boden (leicht entfernbar), Kabelführungssystem 
(Klettverschlüsse) 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front teil- 
verglast, beleuchtete Lüfter (RGB), RGB-Beleuch- 
tungsregler (Lighting Node Pro), magnetischer 
Staubschutz Front, Zusatzhalterung für SSD/ 
HDD-Montage in der Netzteilkammer, Lüfter am 
Boden für Frontradiator verschiebbar, magne- 
tischer Staubschutz am Boden, werkzeuglose 
Laufwerkshalterungen (3,5 und 2,5 Zoll), 
magnetischer Staubschutz für das Seitenteil 
(rechts), Netzteilkammer (Zweikammersystem), 
Kabelführungssystem 


Ein Seitenteil aus Glas, Smart Device mit 
CAM-Unterstützung (inklusive Software) zur 
digitalen Steuerung der RGB-Beleuchtung und 
der Lüfter, SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung und an der Netzteilkammer, 
Halterung für Pumpe und den Rohrbehälter 
(WaKü), Netzteilkammer, Smart Device mit 
CAM-Unterstützung zur digitalen Steuerung 

der Lüfterleistung (inklusive Software), Staub- 
schütze an der Front (Druckmechanismus), am 
Boden (Schiebemechanismus) und im Deckel 
(verschraubt), Kabelführungssystem mit Klettver- 
schlüssen, Hecklüfter für Radiator verschiebbar 


Seitenteil, Deckel und Front aus Acrylglas, 
modulares UO Panel, RGB beleuchteter Lüfter, 
RGB-Beleuchtung an der Front, Tragegriffe an 
allen vier Ecken, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, Staubschütze am Boden mit Druck- 
knopfmechanismus, Staubschutz Front/Deckel 
mit Druckmechanismus, externe Steuerung für 
RGB-Beleuchtung (Lüfter/Frontbeleuchtung). 


windungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,73 1,96 1,78 1,86 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 6,3 kg 7,1kg 6,0 kg 5,2 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 39,9 x 21,2 x 39,5 cm/33,4 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 33,4 x 21,0 x 37,2 cm/26,1 Liter 45,0 x 23,0 x 45,0 cm/46,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,5,117,2 cm 30,0/15,0 cm 32,5,/16,5 cm 36,0,/15,7 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- | Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Der Innenraum des Meshify C Mini 
ist frei von Laufwerken. Der 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerkskäfig verschwindet in der 
Netzteilkammer und eine Halterung für drei 
2,5-Zoll-SSDs/HDDs befindet sich auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays. So ist auch 
ausreichend Platz für eine Mikro-ATX-Platine 
sowie längere Grafikkarten und Turmkühler 
mit bis zu 17,2 cm Höhe. Optimal positio- 
nierte Aussparungen und das Kabelmanage- 
ment mit Klettverschluss gewährleisten eine 
ordentliche Kabelverlegung. 


Sehr gut: Der Zweikammer-Innenraum, 

bei dem die Laufwerke und das Netzteil 
hochkant in einem durch eine Wand mit 
Kabeldurchlässen getrennten zweiten Raum 
montiert werden, erleichtert den Einbau der 
Platine enorm. Zusätzlich ist sehr viel Platz 
für die ordentliche Verlegung aller Kabel 
vorhanden. Dabei ist das Kabelmanagement 
mit Kabelbinder genauso hilfreich wie die 
Tatsache, dass Besitzer einer m.2-SSD die 
Laufwerkshalterungen komplett ausbauen 
können. 


Sehr gut: Im zweigeteilte Innenraum, der 
frei von Laufwerkshalterungen ist, steht 
ausreichend Platz für den Einbau der 
Mini-ITX-Platine zur Verfügung - vor allem, 
wenn die Halterung für den WaKü-Reser- 
voirbehälter demontiert wird. Die Kabel 
vom Netzteil (Maximallänge: 31,1 cm) las- 
sen sich dank Aussparung in der Netzteil- 
kammer und oberhalb des Mainboard-Trays 
sowie dem Kabekführungsystem sauber 
verlegen. 


Sehr gut: Da der Innenraum frei von 
Laubwerken bleibt und keine Netzteil- 
abdeckung/-kammer vorhanden ist, fällt 
der Platz gerade beim Einbau einer Mi- 
ni-ITX-Platine sehr großzügig aus. Das gilt 
auch für die Grafikkarte und das Netzteil, 
die 360 mm bzw. 160 cm lang sein dürfen. 
Ein Kabelmanagement fehlt, trotzdem sind 
ausreichend Öffnungen zur ordentlichen 
Kabelverlegung vorhanden. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung 
für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs (Rückseite 
Mainboard-Tray) demontierbar, Zwei- 
kammersystem (Netzteilkammer/Main- 
board-Kammer), Aussparung hinter dem So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagemant auf der Rückseite, 
sehr gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung 
für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs (Rückseite 
Mainboard-Tray) demontierbar, Zwei- 
kammersystem (Netzteilkammer/Main- 
board-Kammer), Aussparung hinter dem So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagemant auf der Rückseite, 
sehr gute Entkopplung der HDDs 


Halterung für SSDs auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays und an der Seite der 
Netzteilkammer demontierbar, Hecklüfter 
für WaKü verschiebbar, Zweikammersystem 
(Netzteilkammer/Mainboard-Kammer), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen und Kabelma- 
nagemant auf der Rückseite, mäßige 
Entkopplung der HDDs, Lüftersteuerung mit 
Regelung durch die Geräuschentwicklung 
(Adaptive Noise Reduction) 


Laufwerkshalterung auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Hecklüfter 
für WaKü verschiebbar, Aussparung für Ka- 
beldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Micro ATX und Mini ITX). 


2,70 
69,0 °C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Mikro ATX und Mini ITX). 


3,02 
78,0 °C 


Micro ATX, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


3,01 
66,0 °C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Micro ATX und Mini ITX). 


3,20 
70,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


74,0 °C (2.190 U/min/1835 MHz) 


78,0 °C (2.348 U/min/1810 MHz) 


76,0 °C (2.261 U/min/1823 MHz) 


78,0 °C (2.327 U/min/1810 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


31,0 °C/58,0 °C 


45,6 °C/69,0 °C 


26,9 °C/50,0 °C 


47,0 °C/58,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,7/1,8 Sone 


© Kuhlleistung CPU, GPU und Innenraum 
© Ausstattung wie das reguläre Meshify C 


© Akzeptable Lautheit der Lüfter 


Wertung: 2,72 


1,7/1,5 Sone 


© Ausstattung wie beim großen Gehäuse 
© Akzeptable Lautheit der RGB-Lüfter 
© Temperatur CPU und m.2-SSD zu hoch 


Wertung: 2,76 


2,3/2,4 Sone 


© Ausstattung für ein Mini-ITX-Gehäuse 
© Gute Kühllung von CPU, GPU, Innenraum 
© Lüfter-Lautheit ohne Steuerung zu hoch 


Wertung: 2,91 
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2,2/2,2 Sone 


© Ausstattung (u.a. RGB-Beleuchtung/Lüfter) 
© Kühlleistung CPU und GPU 
© Lautheit der eingebauten Lüfter zu hoch 


Wertung: 2,94 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Micro-ATX- und Mini-ITX-Gehäuse 


KLEINE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Cube EK Water Blocks Edition A1 Enthoo Evolv Shift K6T 

Antec Inwin Phanteks/Caseking Kolink/Caseking 

(https://antec.com) (www.in-win.com/de) (www.phanteks.com//www.caseking.de) (www. caseking.de) 
www.pcgh.de/preis/1816857 www.pcgh.de/preis/1662095 www.pcgh.de/preis/1605062 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1552882 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 190,-/noch ausreichend (zwei Seitenfen- 
ster aus Acryl, keine Dämmung) 


Ca. € 215,-/ausreichend (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung, 600-Watt-Netzteil und 3 x 
Arctic F12 PMW nachgerüststet) 


Ca. € 110,-/befriedigend (zwei Seitenteile aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut (ein Seitenteil aus Kunststoff, 
keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. vin. v. 


Ausstattung (20 %) 3,97 3,93 3,28 5,54 

Plätze für Laufwerke 1x 3,5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2x 2,5 Zoll 1x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1x 3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Drei Zwei Zwei Vier 

Handbuch Faltblatt (viele Infos fehlen) Nicht vorhanden (nur Download) Sehr ausführlich Nicht vorhanden 

Lüfterplätze Deckel: -, Front: 1 x 180/140 mm oder 2 x 120 |Deckel: -, Front: -, Heck 1 x 120 mm, Seite: 1x |Deckel: -, Front: 2 x 140/120 mm, Heck - Seite: | Deckel: -, Front: 1 x 120 mm, Heck: 1 x 80 


mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


120 mm „Boden: 2 x 120 mm 


-, Boden: 1 x 140/120 mm 


mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1 x 120 mm (Heck, beleuchtet) 


Keine Lüfter mitgeliefert (3 x Artic F12 nach- 
gerüstet) 


1x 140 mm (Front) 


1 x 80 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenteile und Deckel mit Acrylglasfenster, be- 
leuchteter Lüfter, zwei RGB-Leuchtleisten an der 
Unterseite und RGB-Licht an der Front, magne- 
tischer Staubschutz an der Front, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, Hecklüf- 
ter für Radiator verschiebbar, Staubschütze am 
Boden mit Schiebemechanismus, Netzteilkam- 
mer, Lüftersteuerung 


600-Watt-Netzteil (Inwin IP-P600KQ3-2 80 Plus 
Bronze) mitgeliefert, ein Seitenteil aus Glas, 


spezielle RGB-Beleuchtung am Boden, SSD-Mon- 


tage auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
Hecklüfter für Radiator verschiebbar, schrau- 
benloser Schließmechanismus rechtes Seitenteil, 
Qi-Ladefunktion, Staubschutz am Boden 


Beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter 
(RGB), Grafikkarte wird hochkant eingebaut 
(Riser-Kabel im Lieferumfang), Steuerung für 
zwei RGB-Geräte (Lüfter oder LED-Leiste), 
Netzteilkammer, Deckel schraubenlos mit Druck- 
mechanismus, Lüfter am Boden für Frontradiator 
verschiebbar, SSD-Montage an der rechten 

Seite der Mainboard-Kammer, Staubschutz am 
Boden mit Schiebemechanismus, Staubschutz im 
Deckel und an der Front, Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen 


Seitenteil aus Acrylglas, RGB-LEDs an der Front, 
Netzteil wird oberhalb der Platinenhalterung ein- 
gebaut, Staubschutz an der Front mit Schraub- 
mechanismus, Heckabdeckung mit Kabelführung 
(Netzteilkabel/Geräte, die an die UO. Blende und 
GPU angeschlossen sind) 


Eigenschaften (20 %) 1,80 2,05 2,29 2,38 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 6,5 kg 6,0 kg 6,6 kg 4,0 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 36,5 x 25,0 x 46,0 cm/39,9 Liter 21,6 x 23,7 x 35,5 cm/20,4 Liter 47,0 x 17,0 x 27,4 cm/21,9 Liter 40,0 x 19,0 x 45,3 cm/34,4 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 35,0,/19,5 cm 30,0/16,0 cm 35,0,/8,2 cm 27,0,115,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- |Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut 


windungssteifheit 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Der Innenraum der Platinenkam- 
mer ist frei von Laufwerkshalterungen, 
daher ist sehr viel Platz für den Einbau der 
um 180 Grad gedrehten Mini-IITX-Platine 
vorhanden. Die Netzteilkammer ist ebenfalls 
sehr groß und im vorderen Bereich ist 
ausreichend Platz auch für einen sehr tiefen 
240-mm-Radiator. Die Grafikkarte wird 

mit den Lüftern nach oben eingebaut und 
für die Kabelverlegung sind ausreichend 
Aussparungen vorhanden. Tipp: Entfernen 
Sie für einen bessere Belüftung der Sockel- 
rückseite die 3,5/2.5-Zoll-Halterung, wenn 
Sie sie nicht benötigen. 


Gut: Trotz des sehr kleinen und zusätzlich 
mit einem ATX-Netzteil bestückten Innen- 
raums lassen sich die Platine, die GPU und 
SSDs sehr schnell einbauen. Da sich das 


Netzteil direkt neben dem Mainboard befin- 


det, können das Strom- und 24-Pol-Kabel 
einfach angeschlossen werden. Des 
Weiteren stehen nützliche Aussparungen 
bereit, durch die sich das SATA-Kabel zu 
den 2,5-Zoll-Laufwerken führen lässt. Tipp: 
Schließen Sie die Lüfter am Mainboard an, 
bevor Sie es einbauen. 


Befriedigend: Obwohl der zweigeteilte 
Innenraum mit fast 22 Litern gar nicht 
klein ausfällt, gibt es kleine Probleme beim 
Hardware-Einbau. In der unteren Netzteil- 
kammer ist zwar viel Platz, trotzdem passen 
die meisten ATX/SFX-L-Netzteile nicht, da 
der Stromgeber hochkant eingebaut wird 
und alle modularen Anschlüsse (Mainboard/ 
GPU/SATA) an die Unterseite der Quer- 
strebe für das Kabelmanagement stoßen. 
Der Einbau von Platine und GPU klappt 
besser, allerdings dauert das Verlegen aller 
Strippen trotz des nützlichen Kabelmanage- 
ments lange. 


Befriedigend: Da in das K6T auch 
Micro-ATX-Platinen eingebaut werden kön- 
nen, ist ausreichend Platz für den Einbau 
kleinerer Mini-ITX-Boards vorhanden. Wich- 
tig ist, dass die maximale Länge des oben 
eingebauten Netzteils von 240 mm einge- 
halten wird, da sonst die Kabel zu sehr ab- 
knicken. Da es nur wenige Kabeldurchlässe 
gibt und ein Kabelführungssystem fehlt, 
fällt die Kabelverlegung aufwendig aus und 
es werden Kabelbinder verschiedener Grö- 
Ben benötigt (nicht im Lieferumfang!). 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Halterung für SSDs auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Hecklüfter 
für WaKü verschiebbar, Zweikammersystem 
(Netzteilkammer/Mainboard-Kammer), 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagemant auf der Rückseite, mäßi- 
ge Entkopplung der HDDs, Lüftersteuerung 
(mehrstufig per Knopfdruck) 


SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkopplung der 
2,5-HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung 
für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs (Rückseite 
Mainboard-Tray) demontierbar, Zwei- 
kammersystem (Netzteilkammer/Main- 
board-Kammer), Aussparung hinter dem So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagemant auf der Rückseite, 
sehr gute Entkopplung der HDDs 


Netzteilhalterung oberhalb des Main- 
board-Trays, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen 

auf der Rückseite, mäßige Entkopplung 

der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Leicht (kaum Platz für den Einbau eines 
SFX-Netzteils mit regulärer Länge) 


Leicht (Das Ende des Haltegerätekabels das 
in das Netzteil kommt, muss flexibel und 
kurz sein. Die obersten USB-Anschlüsse an 
der Platine sind nicht nutzbar.) 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Micro ATX, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


65,0 °C 


Micro ATX, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


3,29 
65,0 °C 


Micro ATX, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


3,58 
76,0 °C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Mikro ATX und Mini ITX). 


3,65 
Zum 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


81,0 °C (2.434 U/min/1810 MHz) 


72,0 °C (2.190 U/min/1835 MHz) 


82,0 °C (2.468 U/min/1.607 MHz) 


80,0 °C (2.412 U/min/1810 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


42,4 °C/56,0 °C 


31,0 °C/58,0 °C 


50,2 °C/63,0 °C 


48,0 °C/63,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,6/2,5 Sone 


© Kühlung Prozessor 
© Einbaumöglichkeiten für Radiatoren 


© Lüfter-Lautheit bei Volllast/GPU-Temp. 


Wertung: 3,14 


2,9/3,0 Sone 


© Kühlleistung (CPU/GPU/Innenraum) 
© Ausstattung (Qi-Ladegerät und Netzteil) 
© Lautheit der Lüfter, wenig Dämmung 


Wertung: 3,17 


2,5/2,3 Sone 


© Ausstattung (GPU-Riser, RGB-LED-Leiste) 
© Kühlleistung Prozessor 
© Kühllung Innenraum/GPU (weniger Takt) 


Wertung: 3,26 


2,6/2,7 Sone 


© Kühlleistung GPU, auffällige Optik, Preis 
© Kühhlleistung GPU, Innenraum. M.2 SSD 
© Lautheit der eingebauten 80-mm-Lüfters 


Wertung: 3,78 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


ANZEIGE 


Limitierter Aktions-PC 


ür 1.124 Euro gibt es den neuen Ak- 
Eet von Alternate und PCCH. 
Bei der Grafikkarte haben wir uns für die 
sehr kompakte Gigabyte GTX 1060 Mini 
OC 6G mit 6 GByte Speicher entschieden. 
Trotz der geringen Abmaße ist die Karte 
sehr leise. So messen wir im 2D-Modus 
eine PC-Gesamtlautstärke von nur 0,5 
Sone und im 3D-Betrieb nur 0,8 Sone. Der 
Prozessor hört auf den Namen Intel Core 
15-8400 und verfügt über 6 CPU-Kerne, 


Wir haben einen neuen Aktions-PC konfiguriert, der 
mit einem Preisvorteil von 195 Euro angeboten wird. 


die im Turbo-Modus mit bis zu 4.000 MHz 
laufen. Verbaut werden alle Komponen- 
ten auf dem Gigabyte B360 HD3. Bei der 
SSD haben wir uns für die Samsung 860 
Evo mit 250 GByte Speicher entschieden. 
Für große Datenmengen steht außerdem 
noch eine 1-TB-HDD von Seagate zur 
Verfügung. 16 GB DDR4-2666 von Cor- 
sair, das Be quiet Pure Power 10 400W 
sowie der Noctua NH-U12S SI-Kühler 
runden das Angebot ab. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
Multiplayer-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate 


) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/gaming -pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


_www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor Intel Core 15-8400 (Sockel 1151) | Intel Core 15-8400 (Sockel 1151) | Intel Core 15-8500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-8400 (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Gigabyte GTX 1060 Mini OC 6G Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 Palit GTX 1080 Gamerock Premium 
Mainboard Gigabyte B360 HD3 Asus Prime B360-Plus Gigabyte B360 Aorus Gaming 3 WIFI Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF X470-Plus Gaming 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Samsung 860 Evo) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


500-GB-SSD (Samsung 960 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix“*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Be quiet Pure Power 10 CM 500W 
CPU-Kühler Noctua NH-U12S SI-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 140 mm 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN on Board) 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte | 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/189 Watt 35 Watt/184 Watt 39 Watt/295 Watt 40 Watt/290 Watt 49 Watt/347 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.036 Punkte 3.031 Punkte 5.278 Punkte 5.160 Punkte 5.746 Punkte 

The Witcher 3 45 Fps 45 Fps 85 Fps 83 Fps 85 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


147 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


211 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


207 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


176 Fps (1.920 x 1.080) 


175 Fps (1.920 x 1.080) 


306 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


320 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,06 Punkte 10,06 Punkte 11,28 Punkte 10,06 Punkte 18,55 Punkte 
PREIS 
sn = €1.149,- €1.499,- €1.729,- €1.899,- 
PREIS €1.124,- e1.319,- €1.249,- €1.599,- €1.829,- €1.999,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle 8-Kern-CPU 
© Schnelle M.2-SSD von Samsung 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.07.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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Marktübersicht: 
120-mm-Lüfter | 


Als Belgeitmaterial zu 
diesem Artikel finden 
Sie auf dem beiliegenden 
Datenträger ein Video, in 
dem wir die (RGB-)LED-Fä- 
higkeiten der Testkandidaten vorstellen und 
die Original-Testartikel der nachgetesteten 
Probanden. 


120er-Lüfter-Mega-Test 


Der letzte PCGH-Lüftertest liegt lange zurück — lange genug, dass sich trotz der sehr trägen Entwick- 


lung in diesem Gebiet einige interessante Probanden angesammelt haben. Zeit, es krachen zu lassen. 


mfangreiche Nachmessungen 

verhinderten ein Erscheinen 
dieses Tests in der PCGH 08/2018. 
Dafür können Sie sich jetzt nicht 
nur auf 11 neue Produkte freuen, 
sondern zusätzlich auf die direkte 
Gegenüberstellung mit 13 älteren 
Modellen, einschließlich der ver- 
sammelten Referenz von Noctua, 
Noiseblocker und Be Quiet sowie 
den Preis-Leistungs- respektive 
Spar-Tipps von Scythe und Arctic. 
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Neue Lüfter, neue Wertung 
Gleichzeitig haben wir das Noten- 
system modifiziert - die Änderun- 
gen halten sich aber in Grenzen, 
schließlich sind die Anforderungen 
an Lüfter Konstant. Nur die Ausstat- 
tungswertung musste zwingend 
neu gewichtet werden, da die neu- 
este Generation mit immer aufwen- 
digerer Beleuchtung und integrier- 
ten Steuerungssystemen sonst die 
Note 1,0 überschritten hätte. 


Alte Lüfter, neue Werte 

Auch unsere Nachmessungen ver- 
ändern die Lüfter-Rangliste kaum. 
Seit der Wartung des PCGH-Laut- 
heitsmessgerät Anfang dieses Jah- 
res beobachten wir zwar manch- 
mal Abweichungen zwischen alten 
Messwerten und neuen Vergleichs- 
messungen und überprüfen daher 
sicherheitshalber alle Testproban- 
den noch einmal - nur so ist die 
Vergleichbarkeit mit neuen Werten 


garantiert. Nach den CPU-Kühlern 
(PCGH 08/2018) waren jetzt die 
120-mm-Lüfter dran; 140 mm und 
Kompaktwasserkühlungen werden 
folgen. Qualitative Verschiebungen 
gibt es aber vor allem bei hochfre- 
quenten und bei komplexen Ge- 
räuschkulissen, beispielsweise von 
Doppel-Turmkühlern mit einander 
überlagernden Schallemissionen. 
Da die meisten Lüfter weder in die 
eine noch die andere Kategorie 
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fallen, haben die Neumessungen 
kaum Auswirkung auf die relativen 
Wertungen. 


Absolut fallen aber alle Werte etwas 
geringer aus, was die Rangfolge der 
Lüfter in zwei Fällen beeinflusst: 
Noiseblockers Multiframe M12-2 
und Arctics F12 PWM tauschen 
ihre ohnehin nur durch die dritte 
Nachkommastelle getrennten Plät- 
ze, weil der sehr leise Multiframe 
im Gegensatz zu Arctic seine Laut- 
heitsnote kaum noch verbessern 
konnte. Die 2.200 U/min flotte Ver- 
sion von Be Quiets Shadow Wings 
hat genau dieses Problem nicht 
und macht deswegen umgekehrt 
zwei Plätze gut. An unseren Emp- 
fehlungen ändert sich durch diese 
minimalen Wertungskorrekturen 
natürlich nichts. 


www.pcgameshardware.de 


Neue Lüfter, neue Werte 

Spannender sind die elf neuen 
Testkandidaten, welche wir aus- 
führlich beschreiben wollen. Die 
weiterhin gültigen originalen Test- 


Urteile der zum zweiten (teilweise 
sogar zum dritten) Mal antretenden 


Vergleichslüfter finden Sie auf der 
Heft-DVD. Zur besseren Übersicht 
haben wir die Testtabelle noch um 
eine qualitative Kurzeinschätzung 
der Nebengeräusch-Charakteristik 
ergänzt, die früher nur im Fließtext 
angesprochen wurde. Bitte beach- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Arctic F12 


e Be Quiet Silent Wings 3, Si- 
lent Wings 2 & Shadow Wings 


e Cooler Master Silencio FP 
120 


e Corsair LL120 RGB & ML120 
Pro 


e Deepcool TF120 


e EKL Alpenföhn Wing Boost 2 


e Enermax T.B.RGB, T.B.Silence 
ADV 120 & T.B.Silence 120 


e Fractal Design Dynamic X2 
GP-12 


e Nanoxia Special N.N.V. 120 


e Noctua NF-A12x25, NF-F12, 
NF-P12 redux 


ten Sie aber die wesentlich wich- 
tigere quantitative Einschätzung: 
Wenn wir aus 5 cm Entfernung 
im unter 16 dB(A) leisen PCGH- 
Messraum ein „(kaum) hörbares 
Rattern“ vernehmen, dann ist das 
im PC-Alltag eben vor allem eins: 


e Noiseblocker Eloop B12-PS, 
Multiframe M12-2, Black Silent 
Pro PL-2 


e Scythe Kaze Flex 120 RGB, 
Glide Stream 120 


e Sharkoon Pacelight F1 
e Thermaltake Pure Plus 12 
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unhörbar. Umgekehrt ist „hörbar“ 
für normale Anwender nicht „stö- 
rend“, aber gegebenenfalls ein 
Kaufhindernis für Silent-Fans. 


Eine weitere neue Aufbereitung be- 
kannter Daten finden Sie unmittel- 
bar vor der Testtabelle: Unser Kühl- 
leistungs-Schalldruck-Diagramm 
kann zwar nur die wichtigsten Lüf- 
ter auf einmal darstellen, erlaubt 


> > Zë mn. E WS aber eine intuitivere Einschätzung 
Thermaltakes Software erlaubt eine freie Konfiguration von Helligkeit (siehe linker Lüfter) und Farbe jeder einzelnen der 9 LEDs ei- ihrer Qualitäten als getrennte Leis- 
nes Pure Plus 12 sowie dessen Drehzahlregelung, bietet aber nur eine Handvoll, teilweise mehrere Lüfter überspannende Effekte. tungs- und Lautheitsbenchmarks. 
Feedback zu beiden Innovationen 
ist unter tr@pcgh.de willkommen, 
aber nun zu den neuen Lüftern. 


Noctua NF-A12x25 PWM: Der neue 
Spitzenreiter in allen Kategorien. 
Das Highlight unseres Tests findet 
sich natürlich auf Platz 1 - und das 
sowohl unter den Neuzugängen 
als auch in der Gesamtwertung. 
Und mit einem Vorsprung, der 
dreimal größer ist als der Abstand 
zwischen Zweit- und Drittbestem. 
Anders ausgedrückt: Noctuas NF- 
A12x25 ist nicht nur der beste je 
von uns getestete 120-mm-Lüfter. 
Er wird auch ettlichen 140-mm-Mo- 
dellen gefährlich und ist der größte 
Sprung in der Lüftertechnik, den 
Die Beleuchtungen Pacelight F1 (vorne mit transparenten Flügeln) und Kaze Flex RGB (Mitte, transluzent) können und müssen von wir seit Langem gesehen haben! 
externen (Mainboard-)RGB-Controllern angesteuert werden, die LEDs des TF120 (hinten) leuchten immer gleich. 


Dies gilt für den gesamten, insbe- 


Kühlleistung: Seite 1 der Medaille zeigt vor allem Lüfter mit hohen Drehzahlen in Führung 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML120 Pro EEE 7,3 (-8 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM TEE 7,9 (Basis) 
Be Quiet Shadow Wings SW1 EEE 8,9 (+13 %) 
Deepcool TF120 weiß EEE 9,7 (+23 %) 
Arctic F12 PWM EEE 10,0 (+27 %) 
Noctua NF-F12 PWM ME 10,2 (+29 %) 
Enermax T.B.Silence ADV 120 EEE 10,2 (+29 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM EEE 10,3 (+30 %) 
Noiseblocker Eloop B12-PS EEE 10,9 (+38 %) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack EEE 10,9 (+38 %) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB EEE 10,9 (+38 %) 
Sharkoon Pacelight F1 EEE 11,3 (+43 %) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM oe 11,7 (+48 %) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM EEE 12,0 (+52 %) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM EEE 12,1 (+53 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM HE 12,2 (+54 %) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 EEE 12,2 (+54 %) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 EEE 12,3 (+56 %) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack EEE 12,3 (+56 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue EEE 12,6 (459 %) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 EEE 12,7 (+61 %) 
Enermax T.B.RGB Ger Pack En 13,0 (+65 %) 


Noctua NF-A12x25 PWM P 10,1 (Basis) 
Corsair ML120 Pro EEE 10,2 (+1 %) 
Be Quiet Shadow Wings SW) HER 11,2 (+11 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM HH 12,2 (+21 %) 
Deepcool TF120 weiß EEE 12,5 (+24 %) 
Arctic F12 PWM Fo 12,9 (+28 %) 
Noctua NF-F12 PWM oe 13,4 (+33 %) 
Enermax T.B.Silence ADV 120 EEE 13,6 (+35 %) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack EEE 13,7 (+36 %) 
Noiseblocker Eloop B12-PS EEE 14,1 (+40 %) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB EEE 14,3 (+42 %) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Vo 14,4 (+43 %) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM En 14,5 (+44 %) 
Sharkoon Pacelight F1 EEE 14,9 (+48 %) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM P 15,1 (+50 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Vo 15,2 (+50 %) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 EEE 15,4 (452 %) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack En 15,4 (+52 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue EEE 15,5 (+53 %) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 EEE 15,8 (+56 %) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 EEE 16,1 (459 %) 


Cooler Master Silencio FP 120 PWM MH 16,9 (467 %) 
Enermax T.B.Silence 120mm En 19,4 (+92 %) 
Enermax T.B.RGB 6er Pack (keine direkte Regelung möglich) 


Cooler Master Silencio FP 120 PWM HH 13,1 (+66 %) 
Enermax T.B.Silence 120mm ME 15,5 (+96 %) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm 
Bemerkungen: NF-A12x25, SW1 und ML120 Pro sind definitiv die stärksten Lüfter im Testfeld, dies ist aber nur die halbe Geschichte. 
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sondere bei analoger Regelung ex- 
trem weiten Drehzahlbereich. 


Die bisherigen Aerodynamik-Refe- 
renzen Silent Wings 3 und Eloop 
erreichen bei niedriger Lautheit 
zwar eine vergleichbare Kühlleis- 
tung, klar schlagen können sie die 
Effizienz des NF-A12x25 aber nie. 
Mit steigenden Drehzahlen zieht 
er sogar deutlich davon, erreicht 
bei der maximalen Lautheit der 
Premium-Konkurrenz klar bessere 
Temperaturen und kühlt bei seiner 
eigenen Maximaldrehzahl ähnlich 
gut wie manch Power-Lüfter, aber 
ohne dabei störend laut zu werden. 
Der Ultra-Silent-Bereich am ande- 
ren Ende der Skala ist ohnehin eine 
Noctua-Domäne - nach NF-F12 
und NF-A14 ist der NF-A12x25 der 
dritte Lüfter überhaupt, bei dem 
wir gar keine Nebengeräusche fest- 
stellen können. Dabei arbeitet der 
neu designte Rotor bei vergleichba- 
ren Drehzahlen sogar deutlich lei- 
ser als die alte Garde, sodass selbst 
kleinste Schwächen in der B-Note 
hörbar wären - wenn es denn wel- 
che gäbe. Ebenso Noctua-typisch 
und vorbildlich fällt der Lieferum- 
fang aus, der um eine dank quadra- 
tischem Rahmen eigentlich nicht 
nötige Dichtung für den Betrieb 
auf Radiatoren erweitert wurde. 


Hat der NF-A12x25 überhaupt eine 
Schwäche? Neben den bekannt- 
gewöhnungsbedürftigen Noctua- 
Farben muss der Preis genannt 
werden. Mit 35 Euro setzt der NF- 
A12x25 nämlich eine weitere Spit- 
zenmarke, sodass er trotz exzellen- 
ter Leistung sogar ein schlechteres 
Preis-Leistungs-Verhältnis aufweist 
als unsere ohnehin teure alte Emp- 
fehlung, sein (auch in schwarz er- 
hältlicher) quasi-Vorgänger NF-F12. 


Akzeptabler Lüfter, reichlich Extras. 
Unser zweiter Neuzugang findet 
sich auf Platz 4 der Gesamtwer- 
tung, aber deswegen noch lange 
nicht in technischer Schlagdistanz 
zu den mehrfach erwähnten NF- 
F12 und Eloop. Tatsächlich würde 
die Kühlleistung des Pure Plus 12 
nur für Platz 14 reichen. Erst ober- 
halb von 0,5 Sone schwimmt er im- 
Mittelfeld mit, darunter fällt er ans 
hintere Ende der Gesamtwertung. 
Kompensiert werden diese Schwä- 
chen mit Ausstattung und Optik: 
Dem Dreierpack liegt ein USB-Con- 
troller bei, der nicht nur die Steue- 
rung und Überwachung der Lüfter 
via Software ermöglicht, sondern 
auch eine Vielzahl von Beleuch- 
tungsmöglichkeiten für die neun 
adressierbaren LEDs je Lüfternabe 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML120 Pro En 14,5 (-3 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM En 15,0 (Basis) 
Be Quiet Shadow Wings SW) oe 15,6 (+4. %) 
Deepcool TF120 weiß P 17,3 (+15 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Mr 17,5 (+17 %) 
Enermax T.B.Silence ADV 120 En 17,5 (+17 %) 
Arctic F12 PWM ME 18,2 (+21 %) 
Noctua NF-F12 PWM HH 18,6 (+24 %) 
Noiseblocker Eloop B12-PS EEE 19,0 (+27 %) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM P 19,2 (+28 %) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack En 19,3 (+29 %) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack En 19,7 (+31 %) 
Enermax T.B.RGB Ger Pack (ë "min. "1 20,2 (+35 %) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 EEE 20,5 (437 %) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM HE 20,7 (+38 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EEE 20,8 (+39 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue 21,0 (+40 %) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 EEE 21,3 (+42 %) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB ER 21,4 (+43 % 
Sharkoon Pacelight F1 21,5 (+43 % 
Noiseblocker Multiframe M12-2 EEE 21,5 (443 %) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM u 22,2 (+48 %) 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM Ü 23,1 (+54 %) 
Enermax T.B.Silence 120mm EEE 26,4 (+76 %) 


) 
) 


Kelvin 
<d Besser 
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Noctua betont vor allem den nur 0,5 mm kleinen Abstand zwischen Rahmen und 
Flügelblättern des NF-A12x25, Letztere haben aber auch eine komplett neue Form. 


Enermax’ T.B.RGB bringen ihren eigenen RGB- und Lüfter-Controller samt Fernbedie- 
nung mit, sind ohne diesen aber auch kaum einsetzbar. 


Innerer Rahmen und damit Rotor des Nanoxias Special N.N.V. sind nur über vier Gum- 
mi-Elemente in den Ecken mit dem äußeren verbunden und so sehr gut entkoppelt. 
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bietet. Deren Farbe und Intensität 
lassen sich für jede LED einzeln 
konfigurieren (es sind also auch 
Muster möglich) und zusätzlich 
mit einer Reihe dynamischer, zum 
Teil mehrere Lüfter überspannen- 
der Effekte ansteuern. Ohne Be- 
leuchtung können die Lüfter trotz 
proprietärem Stecker auch direkt 
am Mainboard betrieben werden, 
bei umgerechnet 18 Euro je Lüfter 
lohnt sich das aber nicht. 


Scythe Kaze Flex 120 RGB: Guter 
Lüfter jetzt auch mit RGB-LEDs. Der 
letzte Neuzugang in den Top10 ver- 
zichtet auf aufwendige, adressierba- 
re LEDs und hat stattdessen einen 
Standard-Anschluss für die auf im- 


LED-Anschlüsse im Überblick v.l.n.r.: Einfache Stromversorgung über den Lüfteranschluss (Deepcool), RGB 
getrennt mit Y-Durchschleifung (Scythe, Sharkoon), proprietär für adressierbare LEDs (Corsair) und proprie- 
täre Kombinationen mit dem Lüfterantrieb für addressierbare (Thermaltake) und RGB-LEDS (Enermax). 


mer mehr Mainboards sowie sepa- 
raten LED-Steuerungen zu finden- 
den RGB-Header. Diese können die 
transluzenten Flügel des Kaze Flex 
RGB in beliebiger Farbe erstrahlen 
lassen und dabei auch eigene Ef- 
fekte umsetzen - aber nur für alle 
LEDs einheitlich. Dafür macht der 
Scythe auch als Luftbeweger eine 
akzeptable Arbeit und liegt aerody- 
namisch nahezu gleichauf mit dem 
unbeleuchteten Glide Stream 120 
aus gleichem Hause. In Sachen La- 
gerqualität hat der neu entwickelte 
Volle Kontrolle: Neben vorgefertigten Effekten erlauben Corsairs LL120 RGB auch die zeitliche Ansteuerung jeder einzelnen LED Kaze Flex sogar klar die Nase vorn, 
(oder beliebig definierter Gruppen) nach Farbe und Intensität, sodass mit etwas Geduld sehr komplexe Effekte möglich sind. kostet aber auch 6 Euro mehr. 


Lautheit, die Kehrseite der Medaille: Hohe Drehzahlen führen auch zu hoher Geräuschentwicklung 
100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Enermax LB Silence 120mm E 0,3 (-83 %) Enermax LB Silence 120mm 10,1 (-86 %) 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM E 0,4 (-78 %) Fractal Design Dynamic X2 GP-12 110,1 (-86 %) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 WE 0,5 (-72 %) Be Quiet Silent Wings 3 PWM 10,1 (-86 %) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 EEE 0,6 (-67 %) Noiseblocker Multiframe M12-2 10,1 (-86 %) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM BEE 0,6 (-67 %) Noiseblocker Eloop B12-PS 10,1 (-86 %) 
Noiseblocker Eloop B12-PS EEE 0,7 (-61 %) Be Quiet Silent Wings 2 PWM 0,2 (-71 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EEE 0,8 (-56 %) Scythe Kaze Flex 120 RGB 10,2 (-71 %) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB EEE 0,8 (-56 %) Cooler Master Silencio FP 120 PWM M 0,2 (-71 %) 
Enermax T.B.RGB Ger Pack EEE 0,9 (-50 %) Noctua NF-P12 redux-1300 PWM 10,3 (-57 %) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM EEE 0,9 (-50 %) Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 0,3 (-57 %) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 EEE 1,0 (-44 %) Arctic F12 PWM 80,4 (-43 %) 
Sharkoon Pacelight F1 EEE 1,1 (-39 %) Sharkoon Pacelight F1 SS 0,4 (-43 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM EEE 1,2 (-33 %) Noctua NF-F12 PWM I 0,4 (-43 %) 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue EEE 1,2 (-33 %) Scythe Glide Stream 120 PWM E 0,5 (-29 %) 
Arctic F12 PWM EEE 1,4 (-22 %) EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue II 0,5 (-29 %) 
Noctua NF-F12 PWM EEE 1,5 (-17 %) Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack I 0,5 (-29 %) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM HEN 1,6 (-11 %) Enermax T.B.Silence ADV 120 I 0,5 (-29 %) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack EEE 1,7 Le %) Corsair LL120 RGB 3er Pack EEE 0,6 (-14 %) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack EEE 1,7 (-6 %) Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM EEE 0,6 (-14 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM TEE 1,8 (Basis) Noctua NF-A12x25 PWM HE 0,7 (Basis) 
Enermax LB Silence ADV 120 En 2,1 (+17 %) Be Quiet Shadow Wings SW) EEE 0,8 (+14 %) 
Be Quiet Shadow Wings SW1 oe 2,4 (433 %) Deepcool TF120 weiß EEE 1,0 (+43 %) 
Deepcool TF120 weiß EEE 2,6 (+44 %) Corsair ML120 Pro EEE 2,5 (+257 %) 
Corsair ML120 Pro E 5,3 (+194 %) Enermax T.B.RGB 6er Pack (keine direkte Regelung möglich) 
Messaufbau: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Die Lautheitsmessung trennt die Spreu vom Weizen - also Lüfter, die nur aufgrund hoher Drehzahl gut kühlen von solchen, die tatsächlich 
technisch überlegen sind. Einige Kandidaten schneiden umgekehrt sowohl bei Leistung als auch Kühlleistung mittelmäßig bis schlecht ab. 
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Deepcool TF120: Klassische Beleuch- 
tung für Leistungs-Fans. In Sachen 
Effizienz nicht überlegen, aber ins- 
gesamt deutlich stärker, also lauter 
abgestimmt ist Deepcools TF120. 
Abgesehen von seiner hohen Maxi- 
malleistung, die beispielsweise ein 
Be Quiet Shadow Wings SW1 bei 
niedrigerer Lautheit und niedrige- 
rem Preis erreicht, sprechen aber 
nur die einfache Beleuchtung und 
der Standardrahmen für ihn. 


Nanoxia Special NNN. 120 PWM: Viel 
Aufwand in der B-Note. Auch Deep- 
cool können wir nur mittelmäßige 
Effizienz bescheinigen, was sicher- 
lich auch dem dicken, sehr offenen 
Doppel-Rahmen geschuldet ist - so 
entweicht ein Teil der bewegten 
Luft, bevor er in unserem Test-Ra- 
diator eine Kühlleistung erbracht 
hat. Außerdem schrumpfen Rotor- 
durchmesser (10,7 cm) und damit 
Förderleistung. Im Gegenzug soll 
eine perfekte Entkopplung gebo- 
ten werden. Diese hätte der vibra- 
tionsarme und sehr leise, nur von 
Noctua, aber weder von Be Quiet 
noch Noiseblocker zu schlagende 
Antrieb eigentlich gar nicht nötig. 
Zusammen mit dem sehr weiten 
Regelbereich liefert Nanoxia näm- 
lich alle Eigenschaften eines Refe- 
renz-Lüfters - außer Kühlleistung 


in Szenarien, die einen gewissen 
Druckaufbau erfordern. Als Ge- 
häuselüfter oder auf Kühlkörpern 
mit sehr großem Lamellenabstand 
könnte der Special N.N.V. dennoch 
eine Nische finden. 


Enermax T.B.RGB (6er Pack): Proprie- 
täres Beleuchtungs-Komplettpaket. 
Ebenfalls mit einem dicken Rah- 
men kommen Enermax T.B.RGB 
daher. Der auf 10 cm geschrumpfte 
Rotor ohne aerodynamische Beson- 
derheiten belegt in allen Leistungs- 
wertungen hintere Plätze - genaue 
Drehzahlen und Messungen bei 
100, 75 und 50 Prozent können wir 
aber nicht angeben, denn die Lüfter 
bieten weder PWM noch Drehzahl- 
signal noch einen standardisierten 
Anschluss. Nur freistehend, nicht 
aber auf dem Temperaturteststand, 
konnten wir mittels Laser-Tacho- 
meter die Rotationsgeschwindig- 
keit ermitteln. Normalerweise wird 
der T.B.RGB dagegen über den 
beiliegenden Controller gesteuert 
- sowohl hinsichtlich seiner Dreh- 
zahl als auch der intensiven Be- 
leuchtung, welche den dicken Rah- 
men rechtfertigt. Für diese können 
per Infrarot-Fernbedienung (mit 
frei platzierbarem Empfänger) di- 
verse Farben und einige Effekte an- 
gewählt werden. Alternativ greift 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 10,1 (0 %) 
Enermax T.B.Silence 120mm 10,1 (0 %) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM 10,1 (0 %) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 10,1 (0 %) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 10,1 (0 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM 10,1 (0 %) 
Noiseblocker Eloop B12-PS 10,1 (0 %) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB 110,1 (0 %) 
Noctua NF-F12 PWM 10,1 (0 %) 
Enermax T.B.RGB Ger Pack 10,1 (0 %) 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM 10,1 (0 %) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack 10,1 (0 %) 
Arctic F12 PWM 10,1 (0 %) 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 


Noctua NF-A12x25 PWM 10,1 (Basis) 


Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 10, 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM 10,1 (0 % 
Scythe Glide Stream 120 PWM 10,1 (0 % 

EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue 10, 

Be Quiet Shadow Wings SW1 10,1 (0 % 

Corsair LL120 RGB 3er Pack (@"min.”) 10,1 (0 % 
Deepcool TF120 weiß 10,1 (0 % 

Sharkoon Pacelight F1 10,1 (0 %) 


Enermax LB Silence ADV 120 E 0,3 (+200 %) 
Corsair ML120 Pro EEE 0,7 (+600 %) 


Sone 
<d Besser 
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Die zweite T.B.Silence-Generation (vorne) hat ein neues Flügel-Design und minimalis- 
tische Entkoppler in den Ecken, aber weiterhin strömungsungünstige Rahmenlöcher. 


der Controller auf ein RGB-Signal 
vom Mainboard zurück. Für umge- 
rechnet 12 Euro pro Lüfter könnte 
der T.B.RGB so auch bei Moddern 
seine Nische finden, die eigentlich 
keinen separaten Controller brau- 
chen, aber ein günstiges Paket mit 
intensiver Beleuchtung suchen. 


Enermax T.B.Silence ADV 120: Jetzt 
aufwendiger, aber nicht mehr leise. 
Seine Nische aufgegeben hat da- 
gegen der zweite Enermax-Lüfter 
im Test: Die T.B.Silence waren 
bislang ein weit verbreiteter Tipp 
für leise Lüfter. Nicht wegen ihrer 
eher mittelmäßigen Effizienz oder 
ihres durchaus herauszuhörenden 
Antriebs, sondern wegen des nied- 
rigen Preises und der niedrigen 
Maximaldrehzahl. Der 
T.B.Silent ist selbst ungeregelt lei- 
se, wenn auch schwach. Die neue 
ADV-Version bietet neben einem 
komplett neuen Rotor und aufwen- 
digeren Rahmen auch eine deut- 
lich höhere Maximaldrehzahl. Die 
Leistung steigt zwar entsprechend, 
ebenso aber die Lautheit, zumal 
seitliche Öffnungen im Rahmen 
weiterhin Verwirbelungen produ- 
zieren. So handelt es sich jetzt ins- 
gesamt um einen „normalen“, aber 
weiterhin unterdurchschnittlich 
effizienten Lüfter. Bei 15 Euro ent- 
fällt auch das Preis-Leistungs-Argu- 
ment - zumal Arctics F12 für nur 5 
Euro ohnehin den Markt sehr güns- 
tiger Lüfter dominiert. Mit dem 
Arctic gemein hat der neue Ener- 
max übrigens PWM-Störgeräusche 
an unserer berühmt-berüchtigten 


normale 


Zalman ZM-FC3, Mainboard-Lüfter- 
steuerungen sind aber normaler- 
weise weniger problematisch und 
die Lautheit steigt hierdurch nicht 
messbar an. 


Corsair LL120 RGB (3er Pack): Die 
Light-Show mit Lüftungsfunktion. 
Ohne Fernbedienung und integ- 
rierte Lüftersteuerung, sonst aber 
in vielerlei Hinsicht den T.B.RGB 
ähnlich treten Corsairs LL120 
RGB auf. Dank dickem, beleuchte- 
ten Rahmen und einfachem Rotor 
fallen auch sie in der Effizienzbe- 
trachtung durch und sind als Lüfter 
eigentlich kaum zu empfehlen - 
im Gegensatz zu Enermax verbaut 
Corsair für umgerechnet 29 Euro 
pro Lüfter (!) aber ein hochwer- 
tiges Lager, sodass mit einer ent- 
sprechenden Anzahl an herunter- 
geregelten Lüftern eine sehr leise 
Radiator- oder Gehäusebelüftung 
realisiert werden kann. Und die 
LL120 wollen definitiv in großer 
Zahl eingesetzt werden. 


Ihr herausragendes Feature sind 
einzeln adressierbare LEDs, die 
hier nicht nur in der Nabe (wie 
beim Pure Plus 12), sondern zu- 
sätzlich auch in großer Zahl im 
Lüfterrahmen verbaut sind. Cor- 
ICUE-Software ermöglicht 
außerdem nicht nur eine große 
Zahl vorgefertigter, sondern auch 
eigene Effekte nahezu beliebiger 
Komplexität. Der Weg dahin ist 
aufwendig - in der aktuellen Ver- 
sion unterstützt ICUE zwar Werbe- 
einblendungen auf dem Startbild- 


sairs 
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Kühlleistung gegen Schalldruck: Lüftereffizienz auf einen Blick dargestellt 
Temperaturdifferenz und Schalldruck aus 50 cm Entfernung ausgewählter Lüfter bei 100, 75 und 50 Prozent ihrer Maximaldrehzahl. 
19 
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= Arctic F12 PWM N 
= Enermax T.B. RGB 
E Corsair LL120 RGB 
A Noctua NF-P12 redux-1300 PWM 
7 
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Schalldruck [dB(A)] 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Core Damage; Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm/Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Die nicht-lineare dB(A)-Einheit der 
Schalldruckmessungen ist zwar schwieriger zu interpretieren als die den PCGH-Noten zugrunde liegende Lautheitsmessung (in Sone), Erstere erlaubt aber auch eine Differenzierung im Ultra-Silent-Bereich unter 0,2 Sone. 
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Volle Kontrolle: Wer die vielen Effektvorgaben nicht mag, kann bei Corsair Farb- und 
Helligkeitswechsel für jede einzelne LED frei konfigurieren. Timing ist aber aufwendig. 


schirm, aber keine automatische 
Koordinierung mehrerer Lüfter un- 
tereinander. Man kann aber auf die 
Zehntelsekunde genau die Intensi- 
tät und Farbe jeder einzelnen LED 
(oder für jeden Effekt getrennt kon- 
figurierbarer Gruppen) definieren 
und dank des gleichzeitigen Starts 
aller Effekte innerhalb eines Profils 
auch eine manuelle Abstimmung 
vornehmen. So lassen sich neben 
fließenden Überblendeffekten, 
systemweiten Farbstimmungen 
und intensiven Stroboskopeffekten 
auch lüfterübergreifende Lauflich- 
ter oder Muster realisieren. Wer 
eine anspruchsvolle Light-Show re- 
alisieren möchte, kommt an Corsair 
kaum vorbei. 


Noctua NF-P12 redux-1300 PWM: 
Sparausgabe mit mäßiger Leistung. 
Mit 13 Euro deutlich günstiger und 
dem Optik-Effekt „mattgrau“ wenig 
spektakulär tritt der zweite Noctua- 
Lüfter im Test an. Im Rahmen der 
Redux-Reihe werden ehemalige 
Spitzenmodelle preisreduziert 
und quasi ohne Zubehör verkauft, 
nominell aber mit den gleichen 


technischen Eigenschaften. Im Ge- 
gensatz zu älteren „Redux“ können 
wir der NF-P12-Sparauflage hierbei 
den gleichen nebengeräuschfreien 
Antrieb bescheinigen, den wir bei 
NF-F12 oder NF-A14 loben, seine 
aerodynamische Effizienz reicht 
aber nur für Platz 14 in der Leis- 
tungswertung. Ohne Ausstattung 
und mit engem Regelbereich fällt 
er auf die hinteren Plätze zurück, 
ist aber für Silent-Fans interessant, 
die Lüfter mit exzellentem Lager zu 
bezahlbaren Preisen suchen. 


Sharkoon Pacelight F1: RGB-Beleuch- 
tung zum Budget-Preis. Sharkoons 
Pacelight könnte von einem besse- 
ren Antrieb durchaus profitieren, 
neben leichten Lagergeräuschen 
sind nämlich alle unsere Testmus- 
ter auch mit deutlichen Vibratio- 
nen gesegnet, welche leicht zusätz- 
liche Nebengeräusche verursachen 
können. Das ist schade, denn die 
aerodynamische Effizienz würde 
für die Mittelklasse reichen und 
für nur 10 Euro gibt es hier eine 
Beleuchtung auf dem Niveau des 
Kaze Flex RGB, auch wenn den im 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2018 


BEST PSU SERIES 


850-750-650-550 W 


g AC CEI ) Esc d 


"YY thermaltake ra 


Thermaltake beschränkt sich auf Fertig-Effekte oder statische Beleuchtung, die Farbe 


kann aber ebenfalls für jede LED definiert werden — und zusätzlich die Lüfterdrehzahl. 


Stillstand optisch ansprechenden, 
voll transparenten Pacelight-F1-Ro- 
torblättern in Bewegung jegliche 
Fähigkeit zur Lichtstreuung fehlt. 


Corsair ML120 Pro: Gute Lüfter brau- 
chen nicht nur einen starken Antrieb. 
Der letzte Platz zahlreicher PCGH- 
Lüftertests geht an Hochleistungs- 
lüfter - so auch diesmal. Die Grün- 
de sind bekannt: Kälter als kaltkann 
man nicht kühlen, auch mit 2.400 
U/min verbessert sich die Kühlleis- 
tungswertung also nur noch wenig. 
Umgekehrt kann die Lautheit aber 
beliebig weit gesteigert werden 
und das spiegelt sich in der End- 
note wider. Dieses Schicksal ereilt 
auch Corsairs ML 120 Pro, mit sei- 
ner konventionellen Aerodynamik 
hätte er aber auch bei einer lang- 
sameren Abstimmung keine Best- 
wertung erzielt. Legt man statt 100, 
75 und 50 Prozent Drehzahl eine 
Wertung bei 75, 50 und 25 Prozent 
zugrunde, macht er nur zwei Plät- 
ze gut, denn bei 25 Prozent Dreh- 
zahl (0,1 Sone/17,6 dB(A)) bricht 
die Kühlleistung auf 24,8 °C ein. 
Trotz weiten Regelbereichs ist der 


Ontinetest: 11/2017 
NERTU |; PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 
focus+-Platinum 550 Want 


Hardware 


Seasonic 
Focus Plus (+) 


Hardware 


digitec.ch 


ML120 Pro also kein „Kann neben 
stark auch leise“-Lüfter, zumal das 
für hohe Drehzahlen geeignete La- 
ger einem 20-Euro-Lüfter nicht an- 
gemessen ist. Das größte Problem 
des ML120 Pro und aller anderen 
Power-Lüfter heißt ab sofort aber 
Noctua NF-A12x25. Der erreicht 
nämlich mit einer 60 Prozent nied- 
rigeren Lautheit und vollem Silent- 
Potenzial beinahe die gleiche Maxi- 
malleistung. (tv) 


Hardware 


Gute Lüfter bauen ist schwierig 
Mangels Neuzugängen ist die Lüfter- 
Oberklasse nur als Nachtest vertreten; 
darüber zeigt der NF-A12x25, was geht. 
Zahlreiche andere Teilnehmer belegen, 
dass der Know-how-Vorsprung der drei 
renommiertesten Lüfter-Hersteller kaum 
einholbar ist. So verwundert es nicht, 
dass sich immer mehr Marken auf die 
Optik verlegen — aber auch hier kann 
nur einer gewinnen (Corsair) und ne- 
ben Scythe, Thermaltake und vor allem 
Arctic wird es auch schwer, sich über 
den Preis in Szene zu setzen. 
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120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hardware 


NF-A12x25 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Test in 05/2015 


Test in 12/2016 


NF-F12 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Eloop B12-PS 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


z 


Pure Plus 12 (3er Pack) 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 35,-/Note 5 


Ca. € 17,-/Note 3+ 


Ca. € 17,-/Note 3 


Ca. € 55,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


www.pcgh.de/preis/1813140 www.pcgh.de/preis/698532 www.pcgh.de/preis/820091 Noch nicht gelistet 
2.000 und 1.200 U/min ohne PWM 2.000 U/min mit PWM; 800, 1.300, 1.900 |- 
und 2.400 U/min ohne PWM 
1,26 1,82 2,52 1,19 
4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 9-Pin proprietär zu Controller, auch 4-Pin-PWM- 


kompatibel (ohne LED). Controller 4-Pin Floppy. 


Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 53 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 90 cm 

Entkopplung Gummistecker, -Auflageflächen, -Rahmen Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter Spannungs-Adapter - Via USB/Software 

Zubehör Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Hub zur USB-Ansteuerung von 
5 Lüfter; Adapter 4-Pin Floppy auf Molex 

Optische Besonderheiten - - - Adressierbare RGB-LEDs in Lüfternabe (9) 

Eigenschaften (20%) 1,23 1,15 1,84 1,89 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 26 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 150.000 Stunden 140.000 Stunden 40.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,14 Ampere 0,05 Ampere 0,08 Ampere 0,36 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


1.500/1.460 U/min** 


1.500/1.430 U/min** 


1.500/1.460 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


130/700 U/min, 5,6 Volt 


400/630 U/min, 4,8 Volt 


480/380 U/min, 2,8 Volt 


Rahmen, Montage 
Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
2,22 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
2,72 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
2,46 
Ohne saugseitiges Hindernis (fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohr. (Tunnel) 
3,01 
(Fast) unhörbar (Nageln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.630/1.020 U/min** 


1.460/1.070/710 U/min** 


1.390/1.030/690 U/min** 


1.500/1.140/730 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,9/10,1/15,0 Kelvin 


10,2/13,4/18,6 Kelvin 


10,9/14,1/19,0 Kelvin 


10,9/13,7/19,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,5/0,4/0,1 Sone 


0,7/0,1/0,1 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


35,6/27,6/17,1 dB(A) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Dabei relativ bis sehr leise 
© Lautloses Lager 


Wertung: 1,83 


33,5/24,7/16,9 dB(A) 


© Gute Kühlleistung 
© Lautloses Lager 
© Umfangreiches Zubehör 


Wertung: 2,23 


28,0/19,2/16,4 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung ... 
©... und trotzdem sehr leise 
© Saugseitige Hindernisse problematisch 


Wertung: 2,35 


33,4/25,3/17,0 dB(A) 


© Einzeln konfigurierbare RGB-LEDs 
© Integrierte Lüftersteuerung 
© Durchschnittliche Effizienz 


Wertung: 2,42 


Test in 05/2015 


Test in 12/2016 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Glide Stream 120 PWM 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Silent Wings 3 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Kaze Flex 120 RGB 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Test in 12/2016 


F12 PWM 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 9,-/Note 2+ 


Ca. € 17,-/Note 3- 


Ca. € 15,-/Note 3 


Ca. € 4,-/Note 1+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/837136 


www.pcgh.de/preis/1490397 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/458676 


Alternative Varianten 


1.000, 1.200 und 1.400 U/min ohne PWM 


1.450 U/min ohne PWM; 2.200 U/min mit 
oder ohne PWM 


800, 1.200, 2.000 U/min, jeweils mit und oh- 
ne PWM, jeweils mit und ohne Beleuchtung 


Austattung (20%) 2,87 3,01 2,52 3,64 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) |4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) 
Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 47 cm Zusammenhängende Adern, 39 cm 
Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummiecken Gummi-Auflagefläche - 
Lüftersteuerung - - - - 
Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten u = RGB-LEDs in Lüfternabe; RGB-Y-Verteiler - 

integriert 
Eigenschaften (20%) 1,63 1,67 2,05 1,51 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 119 x 119 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 30.000 Stunden 300.000 Stunden 120.000 Stunden 6 Jahre Garantie 
Nenn-Stromstärke* 0,17 Ampere 0,12 Ampere 0,13 Ampere 0,25 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.300/1.300 U/min** 


1.450/1.420 U/min** 


1.200/1.150 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


290/350 U/min, 3,7 Volt 


200/480 U/min, 4,2 Volt 


390/410 U/min, 3,0 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,64 
Deutlich hörbar (Rattern) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrung; 
Durchgehende Schrauben auch 4 mm Durchm. 


2,61 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,71 
(Fast) unhörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,66 
Noch leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.300/1.030/670 U/min** 


1.410/1.080/720 U/min** 


1.210/900/600 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,3/12,2/17,5 Kelvin 


11,7/14,4/20,7 Kelvin 


10,9/14,3/21,4 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,2/0,5/0,1 Sone 


0,6/0,1/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


86 
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31,2/25,0/17,8 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 


© Hörbares Lager 


Wertung: 2,49 


26,7/18,8/15,8 dB(A) 


© Sehr leise ... 
© ... bei guter Kühlleistung 
© PWM eingeschränkt nutzbar 


Wertung: 2,50 


28,6/20,5/16,5 dB(A) 


© Leise 
© Angemessene Kühlleistung 
© RGB-Beleuchtung 


Wertung: 2,54 


32,0/22,8/17,1 dB(A) 


© Sehr günstig 
© Weiter Regelbereich 
© Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des 


fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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INFRASTRUKTUR | 24 120-mm-Lüfter im Test 


Test in 12/2016 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


g Boost 2 (Blue) 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Silent Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Shadow Wings SW1 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 10,-/Note 2 


Ca. € 20,-/Note 4 


Ca. € 19,-/Note 4+ 


Ca. € 13,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1098135 


www.pcgh.de/preis/342339 


www.pcgh.de/preis/877395 


www.pcgh.de/preis/684033 


Alternative Varianten 


Rot, Grün, Weiß, Orange, Schwarz und 
Schwarz/Weiß 


750 U/min; 1.800 U/min; 1.500 U/min PWM; 
1.500 U/min PWM 


1.500 U/min ohne PWM 


800 U/min; 1.500 U/min 


Austattung (20%) 1,82 2,45 2,87 3,22 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Ummantelt, 84 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, A4 cm Ummantelt, A4 cm Zusammenhängende Adern, 45 cm 

Entkopplung Gummistecker Gummiecken, Gummirahmen beiligend Gummiecken Gummiecken 

Lüftersteuerung 7-Volt-Molex-Adapter - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin-Mo- Lüfterschrauben Lüfterschrauben Kabelbinder 
lexY-Verteiler integriert 

Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,59 2,23 1,86 1,94 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 119 x 119 x 25 mm 122 x 122 x 25 mm 122 x 122 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 280.000 Stunden 160.000 Stunden 300.000 Stunden 200.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,11 Ampere 0,08 Ampere 0,20 Ampere 0,45 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.410 U/min** 


1.250/1.310 U/min** 


1.500/1.500 U/min** 


2.200/2.120 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


460/300 U/min, 4,8 Volt 


-/460 U/min, 3,8 Volt 


260/450 U/min, 4,3 Volt 


-/410 U/min, 2,7 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,26 
Noch leise (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,85 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrungen; 
Durchgehende Schrauben max. 3 mm Durchm. 


2,84 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrungen; 
Durchgehende Schrauben max. 3 mm Durchm. 


2,76 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.380/1.080/720 U/min** 


1.280/970/660 U/min** 


1.520/1.140/760 U/min** 


2.180/1.630/1.080 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,6/15,5/21,0 Kelvin 


12,7/16,1/21,5 Kelvin 


12,2/15,2/20,8 Kelvin 


8,9/11,2/15,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,2/0,5/0,1 Sone 


0,5/0,1/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


2,4/0,8/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


31,7125,1/18,1 dB(A) 


© Lieferumfang 
© Weiter Regelbereich 
© Kühleffizienz mäßig 


Wertung: 2,64 


25,5/19,1/16,2 dB(A) 


© Sehr leise 
© Perfekte Entkopplung 
© Begrenzter Regelbereich 


Wertung: 2,64 


28,5/20,5/16,2 dB(A) 


© Leise 
© Weiter Regelbereich 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,65 


37,3/29,0/18,2 dB(A) 


© Hohe Leistung 
© Weiter Regelbereich 
© Laut 


Wertung: 2,68 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Black Silent Pro PL-2 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


FP 120 PWM 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


TF120 (weiß) 


Deepcool (www.deepcool.com) 


N.N.V. 120 PWM 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 12,-/Note 2- 


Ca. € 10,-/Note 2 


Ca. € 17,-/Note 4+ 


Ca. € 22,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/476778 


www.pcgh.de/preis/1227673 


www.pcgh.de/preis/1828065 


www.pcgh.de/preis/1563720 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


900 U/min; PWM 1.500 U/min 


2,24 
3-Pin 


1.200 U/min ohne PWM 


2,80 
4-Pin PWM 


Rot; Blau 


2,24 
4-Pin PWM 


800, 1.200 und 2.000 U/min ohne PWM 


2,80 
4-Pin PWM 


Kabel Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 44 cm Ummantelt, 69 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 45 cm 
Entkopplung Gummirahmen beiligend Gummistecker Gummi-Auflagefläche Gummiecken 
Lüftersteuerung - - 7-V-Molex-Adapter liegt bei - 

Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben - 

Optische Besonderheiten - = Weiße LEDs im Rahmen - 

Eigenschaften (20%) 2,24 1,32 1,77 1,60 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 121 x 121 x 25 mm 120 x 120 x 24 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 160.000 Stunden 160.000 Stunden 100.000 Stunden 50.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,12 Ampere 0,16 Ampere 0,18 Ampere 0,14 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.400/1.410 U/min** 


1.400/1.460 Ulmin** 


1.800/1.790 U/min** 


1.650/1.610 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


-/550 U/min, 3,6 Volt 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


460/760 U/min, 4,4 Volt 


200/720 U/min, 4,4 Volt 


Rahmen, Montage 
Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
3,00 
Leise (Nageln) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
3,14 
Noch leise (Summen) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
3,22 
Leise (Summen) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohr. (offen) 
3,12 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.380/1.040/710 U/min** 


1.430/1.070/710 U/min** 


1.680/1.260/840 U/min** 


1.640/1.320/900 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,3/15,4/20,5 Kelvin 


13,1/16,9/23,1 Kelvin 


9,7/12,5/17,3 Kelvin 


12,0/14,5/19,2 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,4/0,2/0,1 Sone 


2,6/1,0/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


88 


30,2/22,4/17,2 dB(A) 


© Leise 
© Flexibles Kabelsystem 


© Kühleffizienz mäßig 


Wertung: 2,69 
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23,2/20,8/17,0 dB(A) 


© Sehr weiter Regelbereich 
© Auch bei hoher Drehzahl leise 
© Niedrige Leistung bei wenig U/min 


Wertung: 2,71 


38,9/30,4/18,8 dB(A) 


© Gute Maximalleistung 
© Einfache Beleuchtung 
© Relativ laut 


Wertung: 2,73 


33,7/26,5/17,6 dB(A) 


© Leises Lager 
© Sehr weiter Regelbereich 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,75 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des 


fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


24 120-mm-Lüfter im Test | INFRASTRUKTUR 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


RGB (6er Pack) 


Enermax (www.enermax.de) 


Test in 12/2016 


c X2 GP-12 


Fractal Design (www.fractal-design.de) 


nce ADV 120 


Enermax (www.enermax.de) 


LL120 RGB (3er Pack) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 73,-/Note 3+ 


Ca. € 14,-/Note 3 


Ca. € 15,-/Note 3- 


Ca. € 88,-/Note 6 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 26 mm 


www.pcgh.de/preis/1769860 www.pcgh.delpreis/1497617 www.pcgh.de/preis/1831726 www.pcgh.de/preis/1710064 

Alternative Varianten 3er Pack Weiße Lüfterblätter - Lüfter einzeln ohne Steuerung 

Austattung (20%) 1,96 3,36 2,87 2,52 

Lüfteranschluss 6-Pin proprietär zu Contr., ab da 4 Pin Molex |3-Pin 4-Pin PWM 4-Pin PWM 

Kabel Zusammenhängende Adern, 57 cm Zusammenhängende Adern, 51 cm Ummantelt, 50 cm Zusammenhängende Adern, 60 cm 

Entkopplung Gummi-Auflagefläche - Gummi-Auflagefläche Gummiecken 

Lüftersteuerung IR-Fernbedienung mit mehreren Stufen - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Hub zur Ansteuerung von |Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; USB-RGB-Steuerung (2 Kanä- 
8 Lüftern le), Corsair-RGB-Hub (6 Lüfter an einen Kanal) 

Optische Besonderheiten RGB-LEDs, über Fernbedienung oder Main. |- - Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen (12) und 
board steuerbar Lüfternabe (4) 

Eigenschaften (20%) 2,33 2,27 1,77 1,89 


120 x 120 x 26 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


160.000 Stunden 


100.000 Stunden 


160.000 Stunden 


60.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,45 Ampere 


0,18 Ampere 


0,25 Ampere 


0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/kein Drehzahlsignal 


1.200/1.330 U/min** 


1.500/1.640 U/min** 


1.500/1.580 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


-/470 U/min, 4,3 Volt 


-/530 U/min, 3,9 Volt 


350/600 U/min, 4,5 Volt 


670/430 U/min, 3,0 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,24 
Hörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,81 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Saugseitig seitlich offen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,19 
Ggf. deutlich hörbare PWM-Störgeräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,26 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


Max.(ca. 1530 U/min)/min. (ca. 730 U/min) 


1.300/970/660 U/min** 


1.630/1.200/900 U/min** 


1.600/1.200/900 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


13,0/20,2 Kelvin 


12,2/15,8/21,3 Kelvin 


10,2/13,6/17,5 Kelvin 


12,3/15,4/19,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,9/0,1 Sone 


0,6/0,1/0,1 Sone 


2,1/0,5/0,3 Sone 


1,7/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


28,7/16,9 dB(A) 


© Lüftersteuerung mit Fernbedienung 
© RGB-Beleuchtung 


© Proprietäre Lüfteranschlüsse ohne U/min 


Wertung: 2,80 


26,5/18,8/16,2 dB(A) 


© Sehr leise 
© Mittelmäßige Leistung 
© Enger Regelbereich 


Wertung: 2,81 


36,8/26,0/20,4 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 
© Relativ laut 


Wertung: 2,84 


34,5/25,8/18,5 dB(A) 


© Einzeln konfigurierbare RGB-LEDs 
© Komplexe, aber mächtige LED-Steuerung 
© Kühleffizienz mäßig 


Wertung: 2,84 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


NF-P12 redux-1300 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Sharkoon (www.sharkoon.de) 


Test in 05/2015 


T.B.Silence 120mm 
Enermax (www.enermax.de) 


ML120 Pro 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 13,-/Note 3 


Ca. € 10,-/Note 2- 


Ca. € 8,-/Note 2 


Ca. € 20,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1813091 


www.pcgh.de/preis/1830924 


www.pcgh.de/preis/535732 


www.pcgh.de/preis/1474208 


Alternative Varianten 


1.700 U/min PWM; 900 und 1.300 U/min 
ohne PWM 


2er Pack mit RGB-Steuerung 


Manuelle Regelung 1.500 U/min; PWM 
1.500 U/min 


2er Pack; mit Beleuchtung Rot, Blau oder 
Weiß oder RGB (3er Pack inkl. Steuerung) 


Länge x Breite x Höhe 


119 x 119 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 3,36 3,01 3,29 2,87 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 
Kabel Ummantelt, 40 cm Zusammenhängende Adern, 42 cm Zusammenhängende Adern, 49 cm Zusammenhängende Adern, 59 cm 
Entkopplung - Gummi-Auflagefläche - Gummiecken 
Lüftersteuerung - - - - 
Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten - RGB-LEDs in Lüfternabe; RGB-Y-Verteiler - - 
integriert 
Eigenschaften (20%) 1,87 3,16 1,82 1,49 


120 x 120 x 26 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


150.000 Stunden 


50.000 Stunden 


160.000 Stunden 


60.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,05 Ampere 


0,15 Ampere 


0,15 Ampere 


0,23 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.300/1.250 U/min** 


1.400/1.430 U/min** 


900/900 U/min** 


2.400/2.450 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


360/520 U/min, 5,1 Volt 


-/860 U/min, 6,5 Volt 


-/210 U/min, 2,9 Volt 


440/600 U/min, 2,9 Volt 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des 


fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,02 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,07 
Noch leise (Rattern) 


Saugseitig seitlich offen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,76 
Hörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


4,58 
Noch leise (Zischeln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.260/960/600 U/min** 


1.460/1.080/710 U/min** 


950/720/480 U/min** 


2.460/1.860/1.200 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,1/15,1/22,2 Kelvin 


11,3/14,9/21,5 Kelvin 


15,5/19,4/26,4 Kelvin 


7,3/10,2/14,5 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,9/0,3/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


5,3/2,5/0,7 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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29,8/22,2/16,1 dB(A) 


© s Lager 
© Mittelmäßige Leistung 


© Minimale Ausstattung 


Wertung: 2,86 


30,7/23,8/21,7 dB(A) 


© RGB-Beleuchtung 
© Mittelmäßige Leistung 
© Sehr enger Regelbereich 


Wertung: 3,08 


21,9/17,5/15,9 dB(A) 


© Sehr leise 
© Niedrige Leistung 
© Lagergeräusche 


Wertung: 3,28 
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47,0/38,6/26,7 dB(A) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Zu laut 
© Leistung nimmt bei Drosselung stark ab 


Wertung: 3,62 


89 


` Auf 164 Seiten 


und CHEN HE 


Alles zum neuen Pi 3 B+ 


25 spannende Projekte 
für den Raspberry Pi 3 


Programmieren mit Python 


w 


MIUM ANDEL: A 


Mac aAuf1saseiten 


m Bedienhilfen für eine 
komfortable Nutzung 
= Standard-Apps erklärt 
r m Ihre Daten sichern 

à m Die besten Apps 


Auf 148 Seiten 


ur m Optimale Einstellungen 

m = So funktioniert 3D-Touch 
m Kontakte pflegen, fit 
bleiben, Spaß haben 

m Die besten Apps 


"7 Nur€ 12,99 


Computec Media Group 


EDITION 


SFT MOBIL 
DER GROSSE 


ELEKTRO 
So funktionieren E-Autosund AUTO 


die Infrastruktur um sie herum ` ` y ST > 
=, a 


Aufladen: die besten Tipps 


Die besten elektrischen Stadtflitzer, 
SUVs und Sportwagen im Test 


Kostenvergleich gegenüber Benzinern 


Nur € 12,99 


’ 
SY Der ultimative Gui ide zu ur UNBESIEGBARKEIT < 


$ 


Auf 164 Seiten Go gle 


Ps, E ce 


Auf 36 Seiten 


m Die ganze Welt von Google = Inkl. Wendeposter mit tollem $ 
m Alles über das Google @ | > G Logo und Truhenübersicht! 
Pixel 2 und Google Home 


Zk m Gut gecraftet ist halb gewonnen! 
= Chrome als Online-Büro m e Bi 7 u Gegenstände und Tränke erklärt # 
p S Eu j Nur € 3,99 


pE! | 


Alle Bookazines bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 
shop.computec.de/edition epaper.computec.de 


Bild: Pixabay 


INFRASTRUKTUR | Fünf robuste Festplatten im Härtetest 


Festplattenfestung 


Unter den externen Datenträgern haben Magnetfestplatten die Nase vorn und liegen noch vor dem 


Flash-Speicher. Der ist viel zu teuer fürs externe Datengrab - und HDDs sind robuster als ihr Ruf. 


agnetfestplatten sind eigent- 

lich ziemlich empfindlich. 
Die dünnen Speicherscheiben, 
genannt Platter, verzeihen kein 
Staubkorn auf der Oberfläche, 
geschweige denn einen Kratzer 
durch den Lesekopf. Im Betrieb 
darf die Platte daher keinen Bewe- 
gungen ausgesetzt sein, weswegen 
der Kopf beim „Herunterfahren“ 
der Platte in eine sichere Position 
einparkt. Ausgeschaltet halten die 
guten alten Magnetfestplatten sehr 
wohl so einiges aus. Zusammen mit 
einem externen Gehäuse werden 
sie zum robusten Speicher, der 
Staub, Stößen und Wasser trotzt. 
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Grundsätzlich verkraften Flash- 
Speicher aller Art, also USB-Sticks, 
Speicherkarten oder SSDs, Stöße 
besser als Magnetfestplatten, da sie 
ohne bewegliche Bauteile auskom- 
men. Im Gegensatz zur HDD ist es 
dem Flash auch egal, ob er den Stoß 
im Betrieb oder im stromlosen Zu- 
stand bekäme. USB-Sticks sind zwar 
kompakt und praktisch, jedoch re- 
lativ langsam und in der Kapazität 
ziemlich begrenzt. Für die große 
portable Mediendatenbank sind sie 
also weniger geeignet. Zwar gibt es 
auch hier eine Oberklasse, die kos- 
tet aber auch entsprechend. Noch 
schneller und natürlich noch teu- 


rer sind externe SSDs, von denen 
es mittlerweile einige Modelle gibt. 
Hier werden nicht etwa einfach 
interne SSDs mit einem externen 
USB-Gehäuse verpackt wie bei den 
HDDs. Externe SSDs sind meist et- 
was kleiner als 2,5-Zoll-Laufwerke, 
schneller als die meisten USB-Sticks 
und auch mit mehreren Terabytes 
an Kapazität erhältlich. Das Nadel- 
öhr der Leistung externer SSDs 
ist die USB-3.0-Schnittstelle, mit 
welcher die meisten Modelle noch 
immer ausgestattet sind. Und das, 
obwohl heutzutage nahezu jedes 
Mainboard und jedes Notebook 
mit USB 3.1 (Gen. 2) und/oder 


Thunderbolt 3 über schnellere 
Schnittstellen verfügt. Ausnahmen 
sind etwa eine Sandisk Extreme 
900, die es schon seit 2016 gibt 
und die ziemlich teuer ist, oder ein 
Asus USB 3.1 Enclosure mit einem 
internen RAID. Auch wenn externe 
HDDs mit der gleichen USB-3.0- 
Schnittstelle werben, sind die ex- 
ternen SSDs natürlich deutlich flot- 
ter. Große Mengen kopieren sie gut 
doppelt so schnell. Einige Vertreter 
von großen und (relativ) schnel- 
len USB-Sticks sowie externe SSDs 
haben wir genau vor einem Jahr 
in der Ausgabe 08/2017 getestet. 
Die dort getesteten Modelle sind 
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noch immer aktuell oder verfügen 
über einen Nachfolger mit nur un- 
wesentlichen Neuerungen. Abge- 
sehen davon stecken SSDs Stöße 
dankbarer weg, gegen Feuchtigkeit 
aber sind sie nicht minder anfällig 
als Magnetfestplatten, es sei denn 
dass sie extra als (spritz)-wasserfest 
deklariert sind. 


Preisfrage: HDDs sind deut- 
lich günstiger 

Der Grund, warum die schnelleren 
und unempfindlicheren externen 
SSDs noch immer ein Nischenda- 
sein fristen, dürfte schlicht der 
hohe Preis sein. Magnetfestplatten 
werden mit steigender Kapazität 
nicht direkt proportional teurer 
als SSDs, sodass etwa üppige zwei 
Terabytes als Festplatte zweistellig 
bepreist sind. In diesen Regionen 
gibt es bestenfalls ein Achtel an 
Flash-Speicher. Außerdem ist der 
Geschwindigkeitsvorteil nicht so 
relevant wie bei einer internen 
SSD, welche System- und Pro- 
grammstarts beschleunigt. Für den 
Privatanwender ist eben meistens 
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noch immer die externe HDD am 
geeignetsten. Für die Preiserspar- 
nis wartet man aber beim Kopieren 
gerne einige Sekunden länger. 


Gefechtstauglich? 

Wenn sich ein Elektrogerät als be- 
sonders robust oder außentauglich 
präsentieren will, wird häufig ein 
ominöser Militärstandard MIL-STD- 
810G genannt. Dabei handelt es 
sich um einen Testkatalog des US- 
Militärs für Elektrogeräte bezüglich 
aller möglichen Widrigkeiten. So 
beinhaltet er nicht nur Tests gegen 
Stöße, Staub oder Nässe, sondern 
auch solche gegen extreme Tem- 
peraturen, Beschleunigung, Salz- 
wasser, Säure, Schallwellen oder 
Pilzbefall. Das bedeutet aber nicht, 
dass ein Produkt alle diese Tests 
durchlaufen hat, schon gar nicht 
in einem unabhängigem Institut. 
Oftmals haben selbst die Hersteller 
keinen dieser Tests auf Resisten- 


zen vorgenommen und behaupten 
trotzdem, dass das Produkt der Mi- 
litärnorm entspricht. Nun dürfte 
es dem Privatanwender auch egal 


sein, ob das Laufwerk einen Eis-, 
Salzwasser- oder Säureregen über- 
lebt. Die Militärnorm beschreibt 
lediglich die Tests, welche je nach 
Produkt flexibel angewendet wer- 
den können. Da es keine Grenze 
fürs Bestehen oder Durchfallen 
gibt, kann hier auch nicht von einer 
Zertifizierung die Rede sein. Abge- 
sehen davon ist die Norm auch 
nicht bindend. Die Militärnorm ist 
also für die Widerstandsfähigkeit 
von Elektronikprodukten wenig 
aussagekräftig. 


IP-Schutzklassen: Staub- 
und Wasserresistenz 

Im Gegensatz zur beschriebenen 
Militärnorm, sind die IP-Schutz- 
klassen sehr wohl bindend. Wäh- 
rend die erste Ziffer den Grad der 
Staubfestigkeit beschreibt, gibt die 
zweite den der Wasserresistenz an. 
Die verschiedenen Stufen sind auf 
der nächsten Seite detailliert auf- 
gelistet. Staubschutz ist für den An- 
wender nicht so interessant wie die 
wasserfeste Eigenschaft. Entspricht 
das Produkt der Klasse IPx8, also 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


überlebt es dauerhaftes Eintau- 
chen in Wasser, ist es in der Regel 
auch staubdicht, was zusammen 
die Kennzeichnung IP68 wäre. Ein 
Wasserschaden wäre damit mindes- 
tens in der Garantiezeit ein klarer 
Reklamationsgrund. Ist die Fest- 
platte aber bestenfalls spritzwasser- 
fest, nach IPx3 oder IPx4, würden 
wir sie trotzdem nicht mit unter die 
Dusche nehmen. Im Reklamations- 
fall könnte sich ein Hersteller auf 
die Füße stellen und behaupten, 
dass die Platte wortwörtlich baden 
ging. Die Spritzwasserfestigkeit 
sagt also bestenfalls aus, dass die 
Festplatte einen Regen überleben 
sollte, es aber nicht muss. Gehen 
Sie daher lieber auf Nummer sicher 
und achten Sie auf die Klasse IP68, 
wenn Sie wirklich einen Speicher 
für widrige Bedingungen brau- 
chen. Auch bei den IP-Klassen müs- 
sen die Produkte nicht unbedingt 
getestet worden sein. Außerdem 
sagen sie nichts über andere Resis- 
tenzen aus, wie etwa die wichtige 
Stoßfestigkeit oder Temperaturbe- 
ständigkeit. 


Ah 


WI 


e Apacer AC630 

e Apacer AC730 

e Buffalo Ministation Extreme SS 
e Silicon Power Armor A65 E 

e Silicon Power Armor A85 - 1 


suw 
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Fliegende Festplatten im Testlabor: Gemäß der Militärnorm, mit der alle Modelle 
werben, haben alle Platten (mindestens) 26 Stürze aus 1,22 m (4 Fuß) hinter sich. 


HDD-Leistung im Vergleich 


HD Tune Pro 5.70 Mittlere Leseleistung (MB/s; Besser >) 


Unsere Foltermethoden 
Militärstandards hin oder her, wir 
haben die fünf Festplatten nicht 
nur auf ihre reine Datenleistung ge- 
testet, welche wirklich nebensäch- 
lich ist, sondern sie Tests unterzo- 
gen, die den eben beschriebenen 
Normen entsprechen, mit denen 
die einzelnen Festplatten auch wer- 
ben. 


Auch wenn sie nicht binden ist: Wir 
sind der Meinung, dass, wenn eine 
Festplatte mit der Militärnorm MIL- 
STD-810G wirbt - und das tun alle 
fünf Probanden -, sie dann auch 
den dort beschriebenen Falltest 
bestehen muss. Daher haben wir 
jedes Modell eben jene 26 Mal aus 
122 cm Höhe auf harten Fliesenbo- 
den fallen lassen. Jedes Mal mit un- 
terschiedlicher Ausgangsposition - 


also mal eine Ecke, mal eine Kante 
oder mal eine Fläche voraus. 


Ohne es jetzt künstlich spannend 
zu machen: Alle Festplatten haben 
die Fallfolter unbeschadet über- 
standen, funktionierten also hin- 
terher noch genauso gut. Lediglich 
kosmetische Blessuren haben sie 
davongetragen, was auch zu erwar- 
ten war. Sie traten weniger an den 
Gummirändern auf, mehr dafür an 
der Aluminiumoberfläche und den 
-kanten. Weil alle Exemplare derart 
unverwüstlich scheinen, haben wir 
die Folter noch etwas ausgeweitet 
und sie je ein Mal aus drei Metern 
nochmals fallen lassen. Auch das 
hat die Funktion nicht beeinträch- 
tigt. Was die Stoßfestigkeit betrifft, 
so haben wir es damit gut sein las- 
sen und nehmen die Erkenntnis 


IP-Schutzklassen in der Übersicht 


Apacer AC630 HH 170,3 (+87 %) 
Silicon Power Armor A65 HE 105 (+15 %) 
Silicon Power Armor A85 EEE 103,8 (+14 %) 
Apacer AC730 o 905,7 (45 %) 
Buffalo Ministation Extreme EEE 91 (Basis) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Schreibleistung (MB/s; Besser >) 


Silicon Power Armor A65 97,2 (+18 %) 
Silicon Power Armor A85 EEE 96,2 (+17 %) 
Apacer AC630 92,9 (+13 %) 
Buffalo Ministation Extreme EEE 86,5 (+5 %) 
Apacer AC730 Vo 82 4 (Basis) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Lesezugriffszeit 
Apacer AC630 10,6 (-97 %) 
Apacer AC730 16,4 (-13 %) 
Buffalo Ministation Extreme EEE 16,5 (-13 %) 
Silicon Power Armor A65 EEE 18,9 (0 %) 
Silicon Power Armor A85 En 18,9 (Basis) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Schreibzugriffszeit 
Apacer AC630 11,1 (-97 %) 
Silicon Power Armor A85 EEE 13,2 (-63 %) 
Silicon Power Armor A65 EEE 13,4 (-62 %) 
Buffalo Ministation Extreme EEE 16,5 (-54 %) 
Apacer AC730 35,5 (Basis) 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview, UHD auf FHD) (Sekunden; < Besser) 


Apacer AC630 HE 294 (-10 %) 
Buffalo Ministation Extreme EEE 295 (-10 %) 
Silicon Power Armor A85 El 323 (-2 %) 
Silicon Power Armor A65 324 (-1 %) 
Apacer AC730 328 (Basis) 
10 GiB Kopieren (50.000 Dateien) (Sekunden; < Besser) 


Silicon Power Armor A65 Lo 447 (-16 %) 
Silicon Power Armor A85 454 (-15 %) 
Buffalo Ministation Extreme HE 490 (-8 %) 
Apacer AC630 HE 511 LA %) 
Apacer AC730 Vo 531 (Basis) 


(Millisekunden; < Besser) 


(Millisekunden; < Besser) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte Z97 Gaming G1, Windows 10 x64 1803 Siehe 
Bemerkungen: Die Seagate-Festplatte in den SP-Gehäusen ist ein wenig flotter beim Benchmark 
Kopieren als die Western-Digital-Blue-Platte in den Apacer-Modellen. » «Besser 


2. Kennziffer 
ISO | DIN EN Schutz gegen Schutz gegen 
20653 | 60529 Fremdkörper Berührung 
0 0 kein Schutz kein Schutz 
1 1 Geschützt gegen feste Fremdkör- | Geschützt gegen den Zugang 
per mit Durchmesser > 50 mm mit dem Handrücken 
Geschützt gegen feste Fremdkör- | Geschützt gegen den Zugang 
2 2 : Ge 8 
per mit Durchmesser > 12,5 mm mit einem Finger 
Geschützt gegen feste Fremdkör- | Geschützt gegen den Zugang 
3 3 i SER 
per mit Durchmesser > 2,5 mm mit einem Werkzeug 
Geschützt gegen feste Fremdkör- | Geschützt gegen den Zugang 
4 4 ; d 
per mit Durchmesser > 1,0 mm mit einem Draht 
Geschützt gegen Staub in vollständiger Schutz 
5K 5 Ges k 
schädigender Menge gegen Berührung 
6K 6 staubdicht vollständiget Schut 
gegen Berührung 
2. Kennziffer 
ISO DIN EN 
20653 | 60529 Bedeutung 
0 0 kein Schutz 
1 1 Schutz gegen Tropfwasser 
2 2 Schutz gegen fallendes Tropfwasser, 
wenn das Gehäuse bis zu 15° geneigt ist 
3 3 Schutz gegen fallendes Sprühwasser bis 60° gegen die Senkrechte 
Schutz gegen allseitiges Spritzwasser 
4K Schutz gegen allseitiges Spritzwasser mit erhöhtem Druck 
5 Schutz gegen Strahlwasser (Düse) aus beliebigem Winkel 
6 Schutz gegen starkes Strahlwasser 
Schutz gegen starkes Strahlwasser unter erhöhtem Druck, 
6K Ke 5 
spezifisch für Straßenfahrzeuge 
7 Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen (30 Min., 1 Meter) 
8 Schutz gegen dauerndes Untertauchen (1,5 Meter) 
Schutz gegen Wasser bei Hochdruck-/Dampfstrahlreinigung, 
9 i j 
speziell Landwirtschaft 
Schutz gegen Wasser bei Hochdruck-/Dampfstrahlreinigung, spezi- 
9K ESCH 
fisch für Straßenfahrzeuge 
Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Schutzart 
Bemerkung: Mit IP68 soll ein Gerät komplett staub- und wasserdicht sein. 
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mit, dass sie ausgeschaltet jeden 
Sturz von einem Tisch oder einem 
Fall aus der Hand problemlos über- 
leben dürften. 


an | à 1 
In der Wasserfestigkeit unterschei- 
den sich die fünf Modelle. Zwei 
sind gegen dauerhaftes, eines ge- 
gen zeitweiliges Untertauchen im- 
mun. Obwohl die SP Armor A65 
nur IP67-gekennzeichnet ist, haben 
wir sie wie die beiden IP68-Modelle 
über Nacht baden lassen. Sie hat es 
ebenso unbeschadet weggesteckt 
wie die beiden wasserdichten Mo- 
delle. Zwei andere Modelle sind 
lediglich spritzwasserresitent, wes- 
halb sie nicht ins rechts abgebildete 
Benchmark-Bad durften, sondern 
nur einige Minuten der Dursch- 
brause ausgesetzt waren. Während 
die Buffalo-Festplatte nach dem Ab- 
trocknen direkt nach der Dusche 
reibungslos funktionierte, tropfte 
die (geringer klassifizierte) Apacer 
AC630 noch eine Weile nach. Sie 
ist auch lediglich verschraubt, wir 
konnten sie somit öffnen und fan- 
den eine feuchte HDD und Platine 


ANZEIGE 


vor. Nach einem halben Tag Tro- 
ckenzeit aber funktionierte auch 
sie wieder problemlos. Generell 
ist jede Elektronik nicht unbedingt 
Schrott, sobald sie nass wird, sofern 
sie nicht unter Strom und vollstän- 
dig trocken ist, wenn sie wieder 
in Betrieb gesetzt wird. Fast jede 
Magnetfestplatte verfügt aber über 
ein Lüftungsloch, das gegen Staub, 
aber nicht gegen Wasser geschützt 
ist. Wenn ins Innere einer Festplat- 
te Wasser gelangt, ist sie hinüber. 


Wir haben die HDDs lediglich im 
Tauchbad im Glas mit weitaus we- 
niger Druck getestet, als die IP-Klas- 
sen es garantierten (1 m bis 1,5 m 
Tiefe). Die haben wir mit unserem 
Test also nicht unbedingt bestätigt. 


lic Power A Wasser- 
dichter Druckpanzer. Bei der SP 
Armor A85 hat uns schon die im 
Datenblatt beschriebene Ausstat- 
tung gefallen. So ist sie nach IP68 
wasserdicht, sondern auch in 
1-TB-Schritten bis 5 TB in vielen 
unterschiedlichen Kapazitäten ver- 
fügbar. Je höher, umso günstiger 


Benchmark-Bad im Bierglas: Raff musste auf seinen Liter Eistee verzichten, als die 


wasserdichten Modelle baden gingen. 


wird auch der Preis pro Kapazität. 
Gleichzeitig ist sie für aktuell ca. 65 
Euro (1 TB) ein recht günstiges Mo- 
dell, verglichen mit anderen nicht 
ganz so robusten Festplatten. Die 
Aluminiumhülle wirkt, als würde 


sie jeden Stoß aushalten. Der Her- 


steller gibt an, dass sie einen Sturz 
aus drei Metern Höhe überlebt. Wir 
haben nur einen nachgestellt und 
können das zumindest für diesen 
bestätigen. Nicht aber unbedingt 
den Druck von 500 kg Gewicht, 
welchen das Alugehäuse aushal- 
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ten soll, was wir nicht getestet 
haben. Damit die A85 auch baden 
gehen Kann, darf das Kabel nicht 
angesteckt und die USB-Buchse 
muss mit dem Gummiverschluss 
abgedeckt sein. Praktische Drein- 
gaben der Festplatte sind etwa das 
Gummiband als Kabelhalter oder 
die Verschlüsselungssoftware des 
Herstellers. 


Apacer AC730: Schwerer Schin- 
ken. Mit knapp 420 Gramm ist die 
AC730 von Apacer die schwers- 
te 2,5-Zoll-Festplatte im Test. Die 
kleine Schwester AC630 ist nur 
knapp halb so schwer, dafür aber 
auch nicht wasserdicht. Wie die Ar- 
mor A85 verfügt sie ebenfalls über 
eine Aluminiumhülle, während die 
Festplatte laut Hersteller innen mit 
Gummi umschichtet ist. Die untere 
Abdeckung ist nicht nur geklebt, 
sondern zusätzlich verschraubt. 
Auf den Schraubenköpfen kleben 
kleine Gummiabdeckungen. We- 
gen ihrer Größe und auch Verar- 
beitung wirkt sie unter den Fünfen 
am stabilsten. Unsere Falltests über- 


lebten die anderen Modelle aber 
genauso gut. Während die A85 mit 
Schockresistenz aus drei Metern 
Höhe wirbt, ist auf der Webseite 
der AC730 „nur“ von 1,2 Metern 
die Rede, welche dem Falltest der 
vorher beschriebenen Militärnorm 
entspricht. Unser Exemplar schwä- 
chelte etwas in der Festplattenleis- 
tung, die je nach Durchlauf hin und 
wieder einbrach. Das interne HDD 
ist aber das Gleiche wie das der 
kleinen Schwester; wir vermuten 
hier ein Montagsexemplar. Da wir 
aber das Modell an sich und nicht 
das Testexemplar bewerten, möch- 
ten wir das nicht kritisieren. 


Silicon Power Armor A65: Nicht 
minder stabiles, griffiges Gummi- 
gewand. Wie oben im Absatz über 
unsere Testfolter bereits beschrie- 
ben, wirkt die A65 nicht ganz so 
stabil wie eine A85 mit Aluminium 
als Außenschicht. Während die A85 
mit dem Auto überfahren werden 
könnte, würden wir das einer A65 
mit (immerhin einem mehrschich- 
tigen) Plastikgehäuse nicht zumu- 


ten wollen. Das verspricht der Her- 
steller hier aber auch nicht. Ohne 
Metallgehäuse ist sie etwas kleiner 
und leichter. Im Gegensatz zu den 
beiden eben beschriebenen Model- 
len ist sie nur bedingt wasserdicht. 
Nach IP67 soll ihr nur ein halbstün- 
diges Bad in max. einem Meter zu- 
gemutet werden. 


Buffalo Ministation Extreme: Bunt 
und ausstattungsreich. Bei der 
externen Festplatte von Buffalo 
kommt es nicht unbedingt auf best- 
möglichen Schutz an. Nach IP53 ist 
sie weder staub- noch wasserdicht, 
wenn auch -abweisend. Auch sie 
soll nach der Militärnorm die 26 
Stürze aus 1,20 Meter überleben 
und das hat sie in unserem Test 
auch. Die Ministation verfügt über 
ein im Gehäuse integriertes Kabel. 
Das Ende mit Micro-B-Stecker ist 
fest verklebt, könnte aber bei De- 
fekt ausgetauscht werden. Dadurch 
würde die Platte aber ihren Spritz- 
wasserschutz etwas einbüßen. Pfer- 
defuß hier: Das Modell ist ziemlich 
teuer. 


Apacer AC630: Gummirahmen mit 
Plastikdeckel. Die große Schwester 
ist im Aluminiumpanzer geschützt, 
die AC630 lediglich durch einen 
Gummirand. Der schluckt zwar 
ganz gut die Stöße weg, nass wer- 
den darf die lediglich verschraubte 
Plastikhülle aber nicht sonderlich. 
Die Schrauben sind Fluch und 
Segen zugleich. Während alle an- 
deren Platten verklebt sind, kann 
die HDD im Schadensfall einfach 
getauscht werden. Die AC630 ist 
nichts für Regentage oder Badezim- 
mer, dafür aber günstig. (mc) 


Fazit Hardware 


Robuster als gedacht 

Die nahezu wichtigste Eigenschaft, die 
Stoßfestigkeit, wird mit einer schwam- 
migen Militärnorm beschrieben. In 
unserem Test haben wir aber die Angst 
vor Schäden der eigentlich empfind- 
lichen Festplatten etwas verloren und 
haben erfreulicherweise bei allen Mo- 
dellen festgestellt, dass sie gegen pra- 
xisnahe Stürze gewappnet sind. 


1TB 


1TB 


1TB 1TB 


1TB 


ROBUSTE 
FESTPLATTEN 


Produkt 


Modellnummer 


Armor A85 
SPO10TBPHDAB5SS3S 


AC730 
APATBAC730S-1 


Armor A65 
SPO10TBPHDA65S3K 


Ministation Extreme 
HD-PZF1.0U3S-EU 


AC630 
AP1TBAC630T-1 


Hersteller (Webseite) 


Silicon Power (silicon-power.com) 


Apacer (consumer.apacer.com) 


Silicon Power (silicon-power.com) 


Buffalo (buffalo-technology.com) 


Apacer (consumer.apacer.com) 


FAZIT 


© Kabelhalterung 
© Gute HDD-Leistung 


© AES-Verschlüsselung 


0.0.0.8, 
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© Stoßfest und wasserdicht 
© Nicht die schnellste HDD 
© Relativ schwer 


kk? 


© Leicht und relativ robust 
© Gute HDD-Leistung 
© Gutes P/L-Verhältnis 


kk? 


www.pcgh.de/preis/1358555 www.pcgh.de/preis/1733110 www.pcgh.de/preis/1358496 www.pcgh.de/preis/1302185 www.pcgh.de/preis/1733141 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 65 € Ca. 65 € Ca. 60 € Ca. 100 € Ca. 55 € 

Preis pro GiB 0,07 € 0,07 € 0,06 € 0,11€ 0,06 € 

Weitere Kapazitäten (Preis) 2 bis 5 TB (€ 90,- bis € 165,-) 2 TB (€ 85,-) 500 GB (€ 75,-), 2 TB (€ 85,-) 500 GB (€ 85,-), 2 TB (€ 155,-) 2 TB (€ 80,-) 

HDD-Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 

HDD-Modell Seagate Mobile HDD WD Blue Mobile Seagate Mobile HDD WD Blue Mobile WD Blue Mobile 
(st1000Im035-1rk172) (wd10spcx-22z10t0) (st1000Im035-1rk172) (WD10JPVX-22JC3T0) (wd10spcx-22210t0) 

U./Min., Cache 5.400, 128 MB 5.400, 16 MB 5.400, 128 MB 5.400, 8 MB 5.400, 16 MB 

Schnittstelle, Anschluss SATA 6 Gbit/s, USB-A 3.0 SATA 6 Gbit/s,MicroUSB-B 3.0 SATA 6 Gbit/s, USB-A 3.0 SATA 6 Gbit/s,MicroUSB-B 3.0 SATA 6 Gbit/s, USB-A 3.0 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 

Eigenschaften 

Maße 132,5 x 92,3 x 25,9 mm 135,6 x 105,5 x 23,9 mm 143,4 x 86,7 x 20,7 mm 141 x 90 x 21 mm 143,3 x 92,9 x 20,1 mm 

Gewicht (inkl. Kabel) 311g 418g 253g 2779 2249 

Schutzstandards IP68 (wasserdicht 1 m), IP68 (wasserdicht 1 m), IP67 (bedingt wasserdicht), 1P53 (spritzwassergeschützt), IP55 (spritzwassergeschützt), 
MIL-STD-810G MIL-STD-810G MIL-STD-810G MIL-STD-810G MIL-STD-810G 

Mittlere Leseleistung 103,8 MB/s 95,7 MB/s 105,0 MB/s 91,0 MB/s 170,3 MB/s 

Mittlere Schreibleistung 96,2 MB/s 82,4 MB/s 97,2 MB/s 86,5 MB/s 92,9 MB/s 

Mittlerer Lesezugriff 18,9 ms 16,4 ms 18,9 ms 16,5 ms 0,6 ms 

Mittlerer Schreibzugriff 13,2 ms 35,5 ms 13,4 ms 16,5 ms 1,1 ms 

2.500 Bilder skalieren 5 Min. 23 Sek. 5 Min 28 Sek. 5 Min. 24 Sek. 4 Min. 55 Sek. 4 Min. 54 Sek. 

10 GiB Kopieren (50.000 Dat.) 7 Min 34 Sek. 8 Min. 51 Sek. 7 Min. 27 Sek. 8 Min. 10 Sek. 8 Min. 31 Sek. 


© Kabel integriert 
© In drei Farben erhältlich 
© Teuer 


0.0.04 


© Gummiumrandung 
© Relativ leicht 
© Wird innen nass 


kk 
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www.pcgh. de/sohe 


AMi 
Fit für PUBG, Far Cry 5 & Co.. 
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Tv Kaufberatung 52 Seiten 
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3. Tuning & Tipps vs Ise 
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o INFRASTRUKTUR | Dünne 144-Hz-Notebooks im Vergleich 


e Gigabyte Aero 15x 


e Razer Blade 15 
e Tuxedo Book XP1508 


ZB E 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 
e Asus ROG Zephyrus M GM501GS 


e MSI GS65 Stealth Thin 8RF 


Schnell und leicht 


Seit letztem Jahr gibt es Gaming Notebooks, die leistungsfähig und leicht zugleich sind. Mit 144-Hz- 


Display, einer Geforce GTX 1070 und einem Sechskerner sind sie scheinbar gleich. Scheinbar. 


as Gute daran, dass sich 

Nvidia mit der neuen GPU- 
Generation so lange Zeit lässt, sind 
die Verbesserungen der anderen 
Komponenten im Notebook. Trotz 
zwei Jahre alter GPUs müssen die 
Hersteller auch dieses Jahr wieder 
die Menschen zum Kauf ihrer Gerä- 
te überreden - und da sich an der 
Grafikeinheit nichts tut, muss eben 
an der CPU, dem Bildschirm oder 
der Energieeffizienz geschraubt 
werden. Das kann uns als Konsu- 
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menten nur recht sein. Denn ein 
gutes Notebook macht so viel mehr 
aus als nur die Rechenleistung. Ge- 
wicht, Akkulaufzeit, Geräuschent- 
wicklung oder Verarbeitung sind 
nur einige der Kriterien, die bei ei- 
nem teuren Spielenotebook passen 
müssen. 


Endlich 144 Hz 

Das Display war eine lange vernach- 
lässigte Komponente im Notebook. 
Bis vor wenigen Jahren flimmerten 


selbst bei High-End-Modellen noch 
60 Hz, bis die Panel-Hersteller end- 
lich ein 120-Hz-Display entwickel- 
ten, wenn auch nur in TN-Technik. 
Da aber bei Monitoren ein qualita- 
tiv gutes IPS-Panel und schnelle 144 
Hz schon lange kein Widerspruch 
mehr sind, haben wir uns letztes 
Jahr gefreut, so ein Display nun 
endlich auch in Spielenotebooks 
zu finden. War es im ersten Asus Ze- 
phyrus damals noch in einem 3.000 
Euro teurem Gerät verbaut, haben 


nun viele Hersteller einen dünnen 
und gleichzeitig leistungsfähigen 
15-Zöller schon um die 2.000 Euro 
im Programm. 


Gaming-Monitore werben schon 
länger mit der ominösen einen 
Millisekunde Reaktionszeit. Bei 
Notebooks findet man derartige 
spielerelevante Angaben nicht, 
wohl weil bislang die Notebook-Pa- 
nels hiermit einfach nicht punkten 
konnten. Gerade deswegen haben 
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wir uns die Displays nun etwas 
genauer angesehen und - so viel 
sei jetzt schon verraten - wurden 
auch nicht enttäuscht. Die beiden 
Panel-Modelle von LG und AU Op- 
tronics stehen guten Monitoren in 
Sachen Bildqualität in nichts mehr 
nach. Endlich zeigt auch das Note- 
book-Display satte Kontraste, gute 
Farbtreue und wenig Schlieren 
bei Bewegungen, wie unsere Mes- 
sungen auf der übernächsten Seite 
beweisen. Die Full-HD-Auflösung 
ist dem anspruchsvollen Gamer 
- beim Desktop-Monitor - heut- 
zutage schon zu niedrig. In Spiele- 
notebooks aber halten wir sie noch 
für zeitgemäß. Einerseits ist die 
Pixeldichte auf der Diagonale von 
15,6 Zoll mit ca. 141 ppi noch im- 
mer recht hoch, andererseits wird 
die GPU nicht von einer hohen 
Auflösung gequält, so dass sie eine 
angenehm hohe Bildrate schafft. 
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GTX-1070-Takt im Vergleich: Gleiche GPU, unterschiedliche Leistung 


Taktverläufe in The Witcher 3 (10 Minuten, Full HD) 


1.800 


1.700 


1.600 


1.500 


faatt Auer aya uraan a AAN AA 


È 1.400 hrt raataa Geen PTa a | A GA 
Zn Ne aan teste eegener ag 
2 130 
E 
em bd maer? ET EEN 
; un Kernen, IT SÉ a ERNARI ISW RAN, A9 CAR DEAN AUN | 
1.100 
1.000 E Asus D Mal W Razer WE Gigabyte W Tuxedo 
900 
1 61 121 181 241 301 361 421 481 541 601 661 721 
Zeit (Sekunden) 
Takt (MHz) Asus Gigabyte MSI Razer Tuxedo 
Minimum 1.620 1.354 1.202 1.304 1.164 
Durchschnitt 1.647 1.384 1.236 1.329 1.209 
Maximum 1.683 1.468 1.278 1.443 1.342 


Bemerkungen: Die reguläre GTX 1070 des Asus-Notebooks taktet im Schnitt mit 1.647 MHz wie erwartet am höchsten. Aber auch unter den Max-Q-Versionen gibt es Unterschiede. 


09/18 | PC Games Hardware 


99 


INFRASTRUKTUR | Dünne 144-Hz-Notebooks im Vergleich 


Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 


4,5 
4,1 


4 
E Desktop 
3,5 E Spielelast 


3 


2,5 2,3 
2,1 


Lautheit (Sone) 


0,2 0,2 0,2 


0 0 0 
MSI GS65 Razer 
Stealth Thin 8RF Blade 15 


Asus ROG 
Zephyrus M 
GM501GS 


Tuxedo Book 
XP1508 


Gigabyte 
Aero 15x 


System: Die Lautheit ermitteln wir mit einem Schallpegelmesser standardmäßig in einem halben Meter Entfer- 
nung. Bemerkung: Wo gehobelt wird, ist es laut — oder so ähnlich. Die Max-Q-Notebooks arbeiten effizienter, 
sind also deutlich leiser als das Asus-Notebook mit ungedrosseltem GPU-Takt. 


3DMark: „Abgastest” unter den Benchmarks 


3DMark Timespy, Durchschnitt von drei Durchläufen 


Asus ROG Zephyrus M GM501GS Vo D AIS (+14 %) 
Razer Blade 15 IE 4.894 (+6 %) 
Gigabyte Aero 15x 4.776 (+3 %) 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF 4.770 (+3 %) 
Tuxedo Book XP1508 EEE 4.637 (Basis) 


Bemerkungen: Wenig überraschend schneidet das am höchsten getaktete Notebook im 
synthetischen Benchmark am besten ab. In den Spielen bleibt das Ranking zwar gleich, die 
Proportionen sind aber durchaus unterschiedlich. 


Punkte 
» Besser 


Wo wird's warm? 


Auch die Kühlung mit zwei Lüftern und Heatpipes ist bei den an sich 
schon recht ähnlichen Geräten nicht unterschiedlich. 
Asus 


ur 


Niemand möchte sich beim Zocken 
wortwörtlich die Finger verbrennen. 
Kein Notebook wird tatsächlich zu 
heiß, bei Asus, Gigabyte und Razer aber 
bleiben die WASD-Tasten selbst unter 
Spiele-Dauerlast angenehm kühl. Am 
MSI- und Tuxedo-Notebook ist die Wär- 
me spürbar, aber nicht unangenehm. 


k an 


Tuxedo 
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Razer Blade 15: Das kleine Schwarze 
mit ordentlicher Grafikleistung. Von 
Razer hatte man bisher die Wahl 
zwischen einem kleinen 14-Zöller 
mit UHD-Touch-Display und dem 
sündhaft teuren Razer Blade Pro 
mit dicker GTX-1080-Grafik. Nun 
ist eine UHD-Auflösung auf 14 Zoll 
zusammen mit einem spiegeln- 
den Touch-Display für Gamer we- 
nig brauchbar. Andererseits sind 
die circa 4.500 Euro für das edle 
Blade Pro für Normalsterbliche we- 
nig erschwinglich. Schon im letzten 
Jahr gab es vom Pro günstigere Mo- 
delle mit Full HD und GX 1060. Das 
jetzt erschienene Razer Blade 15 
aber scheint den besten Kompro- 
miss beider Modelle darzustellen, 
das verrät schon das Datenblatt. 
Größe und Gewicht haben sich 
verglichen mit dem Blade 14 nur 
unwesentlich verändert, während 
Rechenleistung und Display (und 
dessen Qualität) hingegen umso 
mehr zunehmen. Das Notebook 
gibt es zwar noch immer mit Op- 
tion auf UHD-Display, wie aber im 
letzten Absatz erwähnt, halten wir 
Full HD mit 144 Hz für die bessere 
Wahl. Erfreulich, dass die 2018er 
Display-Modelle hervorragende Re- 
aktionszeiten vorweisen können, 
so auch das Panel von LG im Razer 
Blade 15. Das gleiche Panelmodell 
finden wir in den hier ebenfalls 
getesteten Notebooks von Giga- 
byte und Tuxedo, weswegen die 
Messungen ähnlich (gut) ausfielen. 
In den anderen beiden Testkandi- 
daten steckt ein Panel von AU Op- 
tronics. Dieses kommt auf einen 
leicht niedrigeren Schwarzwert 
und damit etwas besseren Kont- 
rast. Dieser Unterschied fällt aber 
nur in der Messung und nicht mit 


bloßem Auge auf - auch nicht im 
direkten Vergleich. An sich sind 
die Messwerte beider Panelmodelle 
und auch aller hier getesteten Note- 
books recht ähnlich und liefern 
daher eine gute bis hervorragende 
Vorstellung im Test ab. 


Was die Grafikleistung angeht, so 
zeigt Razer eindrucksvoll, was aus 
einer GTX 1070 mit Max-Q-Konfi- 
guration mit niedrigerem Basistakt 
herauszuholen ist. Wir ermitteln 
im Schnitt aus Basis- und Boosttakt 
1.443 MHz. Unsere Spielebench- 
marks unten zeigen, dass die Grafik- 
einheit sich von einer regulär (bzw. 
höher) getakteten GTX 1070, wie 
etwa im Asus-Notebook der Fall, nur 
unwesentlich unterscheidet: Der 
Abstand beträgt gerade mal wenige 
Frames. Gleichzeitig profitiert aber 
das Notebook vom effizienteren, 
weil niedriger getaktetem Max-Q- 
Betrieb, der für deutlich weniger 
Lüfterlärm sorgt, wie das Balken- 
diagramm hier links oben eindeutig 
beweist. Da das Razer Blade 15 zwar 
genau so effizient ist wie die Kon- 
kurrenz, aber eben etwas leistungs- 
fähiger, liegt es auch in der Wertung 
vorn, wenn auch nur minimal. An 
sich gibt es wenig am Blade 15 zu 
bemängeln. Man könnte den relativ 
hohen Preis, die Garantie von nur ei- 
nem Jahr oder fehlende Ausstattung 
kritisieren. Kartenleser oder Ether- 
net-Buchse sind wohl dem kompak- 
ten Format zum Opfer gefallen. Im 
Vergleich konnte die Redaktion die 
etwas schwammige Tastatur mit 
kurzem Hubweg auch nicht über- 
zeugen. Sie ist nichts für Vielschrei- 
ber. Das relativ große Touchpad mit 
angenehmer Haptik hingegen gefiel 
uns mit Abstand am besten. 


Gleiche Ausstattung, gleiche Spieleleistung? 


The Witcher 3, „Skellige 2018”, 1080p, „ultra” Details, kein Hairworks 


Asus ROG Zephyrus M GM501G5 "EE 59,9 (+9 %) 
Razer Blade 15 VR 58,4 (+7 %) 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF EEE 55,6 (+1 %) 
Gigabyte Aero 15x BEE 54,8 (Basis) 
Tuxedo Book XP1508 Han 50,7 (-7 %) 


Ethan Carter Redux, Tracks", 1080p & 150 %, hohe Details, TAA 


Asus ROG Zephyrus M GM501GS 71,6 (+21 %) 
Razer Blade 15 VBE 69,2 (+17 %) 
Gigabyte Aero 15x EEE 65,5 (+11 %) 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF VBE 62,6 (+6 %) 
Tuxedo Book XP1508 MH 59,2 (Basis) 


Bemerkungen: In The Witcher 3 fällt der Takt der Tuxedo-GPU unterhalb des Basistakts, 
weswegen die Leistung hier abgeschlagen ist. Der Hersteller verspricht ein Bios-Update. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Gigabyte Aero 15x: Nachfolgermo- 
dell des Pioniers. Lange war es alles 
andere als selbstverständlich, dass 
Gaming-Notebooks leistungsfähig 
und gleichzeitig einigermaßen 
mobil sind. Gigabyte hat schon An- 
fang letzten Jahres mit dem Aero 
14 bewiesen, dass eine GTX 1070 
- damals gab es noch keine Max-Q- 
Version - in ein kompaktes Gerät 
unter zwei Kilo untergebracht wer- 
den kann. Schon damals hat uns 
gefallen, dass trotz der kompakten 
Maße und des geringen Gewichts 
ein üppiger Akku mit 94 Wattstun- 
den Platz findet. Der gleiche steckt 
nun auch im Aero 15x, das konse- 
quent verbessert wurde. Haben 
wir beim 14er noch die Lichthöfe 
am Display bemängelt, betragen 
die Abweichungen in der Hellig- 
keit nur noch niedrige fünf Pro- 
zent. Außerdem weist es nun auch 
eine Werkskalibrierung auf, wel- 
che ihm die beste Farbtreue unter 
den fünf Testmodellen beschert. 
Für den Gamer ist das an sich ne- 
bensächlich, dadurch eignet sich 
das Notebook aber sowohl zum 
Spielen als auch zum Arbeiten glei- 
chermaßen. Bildbearbeitung erfor- 
dert dann nicht mehr unbedingt 
einen extra Monitor oder etwa 
auch Videoschnitt profitiert vom 
guten Display und den leistungs- 
fähigen Rechenchips gleicherma- 
ßen. Auch beim Aero 15x haben 
Sie die Option auf ein UHD-Display 
mit 60 Hz, falls die Auflösung wich- 
tiger ist als die Bildwiederholrate. 
Was Grafikleistung oder auch die 
Eingabegeräte angeht, so lieferte 
das Aero 15x im Vergleich ein so- 
lides, durchschnittliches Bild ab: 
Die GPU-Taktrate ist, wenn auch 
nur knapp, im Schnitt die höchste 


unter den Max-Q-Notebooks. Die 
Bildrate in unseren Spiele-Bench- 
marks dagegen fällt mittelmäßig 
aus. Tastatur und Touchpad fallen 
selbst in der Redaktionsumfrage 
weder positiv noch negativ auf. 
Lobend zu erwähnen ist immerhin 
der Nummernblock, der nicht un- 
bedingt selbstverständlich ist, auf 
den die Tastaturen von MSI oder 
Razer verzichten. Ein Gamer wird 
ihn nicht brauchen, das zeigt aber, 
dass Gigabyte den Gamer und die 
sogenannten Prosumer gleicher- 
maßen glücklich machen will, 
denn zum Arbeiten sind die Ex- 
tratasten schon praktisch. Der Test 
des Aero 15x verläuft so aalglatt, 
dass es kaum etwas zu meckern 
gibt. Deswegen begeben wir uns 
auf hohes Niveau und meinen, dass 
der Lüfter im Leerlauf für unseren 
Geschmack etwas zu oft anspringt. 
Bei jedem Gerät läuft er selbst 
ohne Last mit niedriger Drehzahl 
und fast unhörbar, hier aber nervt 
der Drehzahlwechsel mehr als der 
Lärm an sich. Nächster Kritikpunkt 
ist das nicht ganz so gute Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Wer lediglich 
ein leichtes Spielenotebook sucht, 
etwa ohne die kompromisslosen 
Details für das Arbeiten wie etwa 
Farbkalibrierung oder Nummern- 
block, kommt mit einem anderen 
Modell aktuell günstiger weg. 


Tuxedo Book XP1508: Bayerischer 
Spiele-Pinguin. Das Tuxedo-Note- 
book unterscheidet sich in vielerlei 
Aspekten von den Konkurrenten. 
Es fängt schon bei der Marke an. 
Hier handelt es sich nicht um ei- 
nen weltbekannten asiatischen 
oder amerikanischen Hersteller, 
nein, Tuxedo nennt sich eine klei- 


Reaktionszeiten der Bildschirme 


Waren schnelle Bewegungen in Spielen auf dem Notebook-Bildschirm früher ein 
Brei aus Schlieren, sorgt eine hohe Bildwiederholrate zusammen mit kurzen Reak- 
tionszeiten heute für ziemlich scharfe Bewegtbilder. Ein leichtes Overdrive beschert 
dem Asus-Bildschirm hier die kürzesten Farbwechsel. 


MSI GS65 Stealth Thin 8RF 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


BM@0-Am M@48ms = @8-12 ms 


Min: 3,0 ms Max: 11,3 ms Avg: 7,4 ms 


Razer Blade 15 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


E @O0-4ms M@48ms = @8-12 ms 


Min: 3,4 ms Max: 9,3 ms Avg: 6,8 ms 


Gigabyte Aero 15x 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


B@0-4ms E @4-8ms = @ 8-12 ms Min: 3,6 ms Max: 9,7 ms Avg: 6,5 ms 


Tuxedo Book XP1508 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


B@0-4ms E @4-8ms M @ 8-12 ms Min: 3,3 ms Max: 9,0 ms Avg: 6,2 ms 


Asus ROG Zephyrus M GM501GS 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


E @O0-4ms M@48ms = @ 8-12 ms 


Min: 2,3 ms Max: 5,7 ms Avg: 4,1 ms 


Farbtreue und Abweichungen in der Helligkeit 


Maximalhelligkeit und Kontrast 


Farbtreue (Delta E 2000) 


Gigabyte Aero 15x EEE 2,4 (Basis) 
Tuxedo Book XP1508 HE 2,7 (+13 %) 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF EEE 3,1 (+29 %) 
Razer Blade 15 En 3,8 (+58 %) 
Asus ROG Zephyrus M GM501G5 VE 5,8 (+142 %) 
Helligkeitsabweichungen (Homogenität) 
Gigabyte Aero 15x MEME 5 
Asus ROG Zephyrus M GM501GS En 6 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF Vo) 
Tuxedo Book XP1508 MEMME 7 
Razer Blade 15 ME 8 


Maximale Helligkeit (Schwarzwert) 


Razer Blade 15 M035 mE 333,3 (Basis) 
Gigabyte Aero 15x 0856 HH 327,8 (-2 %) 
Tuxedo Book XP1508 M033 Er 324,6 (3 %) 
Asus ROG Zephyrus M GM501GS Wi rl 307,5 (-8 %) 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF [07289] Er 277,8 (-17 %) 


Kontrastverhältnis (Weißwert/Schwarzwert) 


Asus ROG Zephyrus M GM501GS HE 1.255 (Basis) 
MSI GS65 Stealth Thin SRF En 1.162 (-7 %) 
Tuxedo Book XP1508 HE 984 (-22 %) 
Razer Blade 15 I 952 (-24 %) 
Gigabyte Aero 15x HE 921 (-27 %) 


Colorimeter: X-Rite i1 Pro, Software: Calman Colorchecker Bemerkungen: Farbab- 
weichungen ab einem Delta-E-Wert von 1 sind wahrnehmbar, aber erst ab ca. 10 für 
Privatanwender kritisch. Homogenität: Größte gemessene Abweichung zur Bildschirmmitte. 


Mimil 2 Fps 


Besser 


Colorimeter: X-Rite i1 Pro, Software: Calman Colorchecker Bemerkungen: Alle Dis- 
plays weisen eine gute Maximalhelligkeit sowie einen guten Kontrast auf. Der Schwarzwert 
des AUO-Panels ist etwas geringer, daher auch das Kontrastverhältnis leicht besser. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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INFRASTRUKTUR | Dünne 144-Hz-Notebooks im Vergleich 


Redaktionsumfrage zu Tastatur 


und Touchpad 


Wie sollen wir nur die Qualität der Eingabegeräte eines Notebooks bewerten? 
Nun könnten wir das Thema verwissenschaftlichen, Tastenweg in Millimeter und 
Druckpunkt in Newton messen, doch damit ist niemandem geholfen. Anderer- 
seits könnte der Notebook-Fachredakteur jede Komponente qualitativ blumig 
umschreiben. Damit hätten wir aber nur eine subjektive Sicht der Dinge, die 
außerdem davon abhängt, wie gut ihm sein Kaffee am Tag des Testens geschmeckt 
hat. Daher bündeln wir diesmal die Redaktionskompetenz und haben insgesamt 
zwölf Redakteuren eine subjektive Bewertung abgenötigt. Es gab Noten von 

eins bis fünf und der Durchschnitt bildete die Endnote. Die Umfrage ist natürlich 
alles andere als repräsentativ, jedoch noch immer aussagekräftiger als hätte der 


Redakteur alleine gewürfelt. 


Die beste Tastatur 


Das beste Tochpad 


Asus ROG Zephyrus M 
GM501GS 


Razer Blade 15 


Gigabyte Aero 15x 


Gigabyte Aero 15x 


Tuxedo Book XP1508 


MSI GS65 Stealth 
Thin 8RF 


Razer Blade 15 


Asus ROG Zephyrus M 
GM501GS 


MSI GS65 Stealth Thin 8RF 


Tuxedo Book XP1508 


Angenehmer Tastenabstand und Druck- 
punkt sowie ein gewohntes Layout hat 
den Testern an der Asus-Tastatur gefal- 
en. Selbst wer die flachen Tasten nicht 
gewohnt war, konnte angenehm auf 
dem Notebook tippen. Beleuchtung, 
Sondertasten, Nummernblock — Asus 
hat beim Zephyrus an nichts gespart. 
War beim 2017er Zephyrus noch die 
astatur exotischerweise dort, wo die 
Handballenauflagen sein sollten, ist sie 
nun wieder am gewohnten Platz. 


Das Razer-Touchpad hat mit Abstand 
am besten abgeschnitten. Den Redak- 
teuren gefielen die überdurchschnitt- 
liche Größe und die angenehm glatte 
Haptik der Oberfläche. Mit 13 x 10 
Zentimetern ist es deutlich größer als 
andere Touchpads. Gleichzeitig stört 
die große Fläche auch nicht beim 
Tippen, der Mauszeiger wird etwa nicht 
per Handballen bewegt. 


Schreiben mit Chiclet-Gummi- 
kuppel? Für mich unmöglich! 


Als PCGH-Tastaturpapst breche ich natürlich die Lanze 
für mechanische Tastaturen respektive Tastenschalter 
ohne Gummidom-Technik. Dass die Taster eine gewisse 
Geräuschkulisse produzieren, gestehe ich sogar ein. 
Trotzdem möchte ich weder beim Schreiben noch 
Spielen auf haptisch taktile Tastenschalter verzichten. 


Von daher würde es mich sehr freuen wenn Modelle 
mit Low-Profile-Bauform - ja, die gibt es mittlerweile 
— auch in Notebooks Verwendung finden würden. Nur 


EK 


Frank Stöwer 


dann könnte ich mir vorstellen das mobile Gerät als 
Ersatz für meinen aktuell mit Razers neuer Huntsman Elite bestückten PC für lange 
Schreibarbeiten und, falls das Gerät potent genug ist, auch für's Spielen zu nutzen. 
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ne Firma aus dem beschaulichen 
bayerischen Königsbrunn und bie- 
tet Rechner und Notebooks an, die 
uneingeschränkt mit Linux kompa- 
tibel sind. Es handelt sich also um 
einen deutschen Systemintegrator, 
der die Notebooks natürlich nicht 
selbst herstellt, sondern Barebones 
vom asiatischen OEM-Hersteller 
Clevo einkauft und sie individuell 
für ihre Kunden bestückt. Tuxedo 
gehört übrigens zur selben Fir- 
mengruppe wie die bekanntere 
Marke Schenker. Linux hin oder 
her, wir testen hier das Tuxedo 
Book XP1508 ausschließlich mit 
Windows wegen der direkten Ver- 
gleichbarkeit mit der Konkurrenz, 
dem Linux-Windows-Vergleich 
widmen wir selbst eigene Arti- 
kel. Auch das Tuxedo-Book ver- 
fügt wie die Konkurrenz über das 
144-Hz-Panel von LG und dieselbe 
CPU-GPU-Kombination. In unserer 
vorliegenden Konfiguration ist das 
Notebook mit ca. 2.100 Euro ziem- 
lich günstig. Das Razer kostet min- 
destens 500 Euro mehr. Im direk- 
ten Datenblatt-Vergleich fallen aber 
kleinere Einsparungen auf. Beim 
Arbeitsspeicher handelt es sich 
noch um DDR4-2400 und nicht um 
DDR4-2666, der in den Modellen 
von Razer oder Gigabyte zu finden 
und für den der Intel-Sechskerner 
auch spezifiziert ist. Ein Flaschen- 
hals für Leistung dürfte das jedoch 
nicht sein. Auch der Akku ist mit 58 
Wattstunden deutlich kleiner. Mit 
2,25 kg ist das Notebook auch gut 
200 Gramm schwerer als die bei- 
den eben genannten und knapp 2,5 
cm breiter als die Geräte mit dün- 
nem Displayrand. Dafür geizt das 
Notebook nicht mit Anschlüssen 


und bietet eine üppige Ausstattung 
wie ein großer, schwerer 17-Zöller: 
Vier Mal USB 3.0, zwei Mal USB 3.1 
Typ C, zwei Mini-DP-Anschlüsse, 
ein HDMI, Ethernet, Kartenleser, 
zwei Audiobuchsen - das volle Pro- 
gramm eben. Andere Modelle, wie 
etwa das Razer Blade 15, machen 
hier Kompromisse. Diese hat das 
Tuxedo-Notebook anscheinend in 
der Grafikleistung gemacht. Uns 
ist zunächst das relativ schlech- 
te Ergebnis im Benchmark von 
The Witcher 3 aufgefallen. Dann 
haben wir gemerkt, dass der Takt 
anfangs relativ oft schwankt und 
unterhalb des eigentlichen Basis- 
takts auf ca. 900 MHz fällt. In ande- 
ren Spielen haben wir einen erwar- 
teten Durchschnittstakt ermittelt 
und Tuxedo versicherte uns, dass 
ein Bios-Update das abenteuerliche 
Taktverhalten beheben soll. Zum 
Redaktionsschluss lag uns dieses 
aber noch nicht vor, weswegen das 
Notebook für eine GTX 1070 Max- 
Q relativ schlecht abschnitt. 


MSI GS65 Stealth Thin 8RF: (Rela- 
tiv) günstig und leicht zugleich. Das 
MSI-Modell mit 144-Hz-Display hat 
bis auf wenige Millimeter die glei- 
chen Maße wie das Razer Blade 15, 
ist aber gut 200 Gramm leichter 
- ebenso übrigens auch das Netz- 
teil, das für das Rucksackgewicht 
immer mitberücksichtigt werden 
muss. Im Gegensatz zum Blade 15 
hat MSI beim GS65 nicht auf die 
Ethernet-Buchse verzichtet und 
setzt sogar auf einen Killer-LAN- 
Adapter (E2500). Von den anderen 
drei bisher erwähnten Modellen 
unterscheidet es sich auch im Dis- 
play. Es handelt sich zwar auch um 


Die Chiclet-Gummikuppel halte 
ich für ideal zum Arbeiten 


Ganz ehrlich: Ich habe den Hype um mechanische 


Tastaturen nie verstanden. Ja, sie sind vielleicht 
haltbarer. Aber die ständige Geräuschkulisse einer 
Luftpolsterfolie würde mich wahnsinnig machen. 
Außerdem habe ich mich an den kurzen Hubweg der 
lachen Chiclet-Tasten gewohnt, wohl weil ich jahre- 
ang nur am Notebook gearbeitet habe. Wer wie ich 
viel schreibt, tippt auf flachen Tasten mit klarer Kante 
und kurzem Hubweg einfach effizienter, wie ich finde. 
Deswegen tippe ich auch am Desktop seit Jahren auf 


Manuel Christa 


einer Cherry Strait. Für's Gaming ist mir die Tastatur hingegen nahezu egal. Da 
spiele ich am Notebook genauso gut wie auf der Desktop-Gummikuppel. 
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Full HD und 144 Hz, nur stammt 
es vom Hersteller AU Optronics. 
Wie bereits erwähnt, kann es einen 
leicht niedrigeren Schwarzwert 
und damit höheren Kontrast als 
das LG-Panel aufweisen. Reaktions- 
zeit und Farbtreue sind aber eben- 
so sehr gut. Ansonsten schnitt die 
Akkulaufzeit mit weit über sechs 
Stunden im Office-Betrieb am bes- 
ten ab, auch wenn der Akku mit 
(üppigen) 80 Wattstunden nicht 
der größte im Test war. Wir testen 
übrigens nicht die Akkulaufzeit 
unter Spielelast, weil es schlicht 
keinen Sinn ergibt. Zum einen ist 
der Akku ohnehin schnell leer ge- 
saugt, um anderen sind CPU und 
GPU gedrosselt und damit auch 
Framerate. Ein wenig realistisches 
Szenario also. Für's Zocken wird 
nach wie vor eine Steckdose ge- 
braucht. Der GPU-Takt war in un- 
serer Stichprobe mit The Witcher 
3 zwar relativ niedrig im Vergleich, 


nicht aber die Framerate in den 
Spiele-Benchmarks, auf die es letzt- 
lich ankommt. In den Benchmarks 
macht das MSI-Notebook durch- 
wegs eine gute Figur. Schimpfen 
müssen wir lediglich über die 
Tastatur, sie schnitt in der Redak- 
tionsumfrage am schlechtesten ab. 
Kritisiert wurden etwa das viel zu 
schwammige Gefühl, also den viel 
zu weichen Druckpunkt, das stark 
vom deutschen Standard abwei- 
chende Tastenlayout oder auch die 
zu exotische Tastenbeschriftung. 
„Der Typograph dieser Schrift ge- 
hört gefeuert“, kommentierte ein 
Kollege im Tastatur-Test. Davon 
abgesehen fällt das Notebook mit 
seinem aktuell gutem Preis auf - es 
ist deutlich günstiger als die Kon- 
kurrenz von Gigabyte oder Razer. 


Asus ROG Zephyrus M: G-Sync und 
Optimus endlich wieder in einem 
Gerät. Die dynamische Bildwieder- 


holrate mittels G-Sync ist nicht mit 
der automatischen Umschaltung 
zwischen den Grafikeinheiten na- 
mens Optimus kompatibel. Die 
ersten Geräte hatten daher einen 
Schalter im Bios zwischen den bei- 
den Technologien, der aber schnell 
ausstarb, was uns verwunderte 
und wir immer wieder kritisierten. 
Umso mehr freuen wir uns, ihn 
hier im Asus-Tool wiederzufinden. 
Das Zephyrus M unterscheidet sich 
am deutlichsten von den anderen 
vier Notebooks. Es ist mit 2,46 kg 
am schwersten, verfügt dafür über 
eine regulär getaktete GTX 1070 - 
es hat in Spielen also immer einige 
Fps mehr. Der Abstand zur Light- 
Version namens Max-Q schmilzt 
aber, da Notebooks wie das Razer 
Blade Nvidias Effizienzvorgaben 
mit immer mehr Takt einhalten 
können. Das Zephyrus ist dement- 
sprechend auch deutlich lauter 
unter Last. Ebenso einen Hauch 


besser ist das Display, auch hier von 
AUO. Asus erhöht mit einem Over- 
drive die Spannung leicht, sodass 
die Reaktionszeit hier etwas kürzer 
ausfällt. Warum die Konkurrenz 
trotzdem besser abschneidet, fra- 
gen Sie? Nun, die Lautheit versaut 
dem Zephyrus die Leistungsnote 
und die enttäuschende Akkulauf- 
zeit mit mickrigem 55-Wh-Akku die 
der Eigenschaften. (mc) 


Fazit Hardwa 


Leicht und leistungsfähig ... 

sind bei Spielenotebooks längst 
kein Widerspruch mehr. Mit den neu- 
en 144-Hz-Displays wurde auch der 
letzte Pferdefuß am mobilen Rechner 
abgeschafft. Natürlich ist die Rechen- 
leistung schon auch günstiger zu ha- 
ben, jedoch bietet ein herkömmlicher 
Bildschirm mit 60 Hz bei weitem nicht 
dasselbe Spielerlebnis wie 144 Hz. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 34 Wertungskriterien 
Produkt Blade 15 
Hersteller Razer 


Aero 15x 
Gigabyte 


Book 
Tuxedo MSI 


508 


65 Stealth Thin 8RF 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 2.650 Euro/ausreichend 


Ca. 2.500 Euro/ausreichend 


Ca. 2.106 Euro/befriedigend 


Ca. 2.250 Euro/befriedigend 


Ca. 2.400 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1820793 


www.pcgh.de/preis/1796236 


Nur bei Tuxedo.de 


www.pcgh.de/preis/1795113 


www.pcgh.de/preis/1802400 


Prozessor Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 
GHz) GHz) GHz) GHz) GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 (regulär), 
8 GiByte, durchschn. 1.329 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.384 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.209 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.236 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.638 MHz 

Ausstattung (20 %) 2,05 1,93 1,81 1,96 1,54 

Arbeitsspeicher 16 GB DDR4-2666 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2666 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2400 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2400 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2666 (1x 16 GB 
Module) Module) Module) Module) Module) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB (Samsung PM961, PCI-E)/- 


512 GB (Toshiba XG3, PCI-E)/- 


250 GB (Samsung 970 Evo, 
PCI-E)/500 GB (Seagate Thin HDD, 
7.200 rpm) 


512 GB (Toshiba, SATA 6 Gbit/s)/- 


512 GB (Samsung PM961, PCI-E)/ 
Seagate Firecuda (1 TB SSHD, 8 GB 
SSD-Cache) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Max. Abweichung/Kontrast 


333,3 cd/m?/8 %/952:1 


327,8 cd/m?/5 %/921:1 


324,6 cd/m?/7 %/984:1 


277,8 cd/m?/7 %/1162:1 


Display 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, IPS, |15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, IPS, 115,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, IPS, 115,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, IPS, |15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, IPS, 
144 Hz (LG LGD05C0) 144 Hz (LG LGDO5C0) 144 Hz (LG LGD05C0) 144 Hz (AUO B156HAN07.1) 144 Hz (AUO B156HAN07.1) 
Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt, 1x |1x USB-A 3.1, 2x USB-A 3.0, 4x USB-A 3.0, 2x USB-C 3.1, 3x USB-A 3.1, 1x Thunderbolt 3, 4x USB-A 3.1, 1x Thunderbolt 3, 
MiniDP, 1x HDMI, 1x Klinkenbuch- |1x Thunderbolt 3, 1x Gb LAN, 1x Gb LAN, 2x MiniDP, 1x HDMI, |1x Gb LAN (Rivet Networks Killer |1x Audioklinke, -, Webcam: 0,9 MP 
se, -, Webcam: 0,9 MP 1x MiniDP, 1x HDMI, 1x Klinken- |2x Klinkenbuchse, SD-Kartenleser, |E2500), 1x MiniDP, 1x HDMI, 1x 
buchse, SD-Kartenleser, Webcam: Webcam: 2 MP Klinkenbuchse, SD-Kartenleser, Web- 
0,9MP cam: 0,9 MP 
Besondere Ausstattung RGB-Tastatur, Lautsprecher neben |Vorkalibriertes Display, RGB-Tastatur |RGB-Tastatur Steelseries-RGB-Tastatur G-Sync und Optimus per Um- 
der Tastatur schaltung 
Eigenschaften (20 %) 1,70 1,70 1,94 1,95 2,12 
Akkukapazität/Laufzeit 82,8 Wh/343 Minuten 94,2 Wh/338 Minuten 58,4 Wh/274 Minuten 80 Wh/399 Minuten 55,0 Wh/158 Minuten 
Touchpad Gut Gut Befriedigend Gut Gut 
Tastatur Befriedigend Gut Gut Befriedigend Sehr gut 
Verarbeitung Gut Gut Gut Gut Gut 
Gewicht 2,08 kg (Netzteil: 808 g) 2,07 kg (Netzteil: 590 g) 2,25 kg (Netzteil: 640 g) 1,85 kg (Netzteil: 592 g) 2,46 kg (Netzteil: 806 g) 
Garantie Ein Jahr (Bring-In) Zwei Jahre Zwei Jahre Zwei Jahre Pick-Up and Return Zwei Jahre 
Leistung (60 %) 1,68 1,74 1,73 1,85 1,97 


307,5 cd/m?/6 %/1255:1 


Lautheit (2D/3D) 


0 Sone/1,9 Sone 


0,2 Sone/2,3 Sone 


0,2 Sone/1,9 Sone 


0 Sone/2,1 Sone 


0,2 Sone/4,1 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


175/1040 Punkte 


178/1192 Punkte 


17711163 Punkte 


178/1087 Punkte 


162/1074 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018” (min./avg.) 


53/58,4 Fps 


50/54,8 Fps 


47150,7 Fps 


51/55,6 Fps 


55/59,9 Fps 


Ethan Carter Redux, Tracks" (min./avg.) 


FAZIT 
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63/69,2 Fps 


© Gute Grafikleistung 
© Leise unter Last 


© Nur ein Jahr Garantie 


Wertung: 1,76 


59/65,5 Fps 


© Farbtreues Display 
© Großer 94-Wh-Akku 
© Lüfter an im Leerlauf 


Wertung: 1,77 


54/59,2 Fps 


© Viele Anschlüsse 
© Individuell konfigurierbar 
© Einbrechender GPU-Takt 


Wertung: 1,79 


59/62,6 Fps 


© Leichtestes Modell 
© Gute Akkulaufzeit 
© Geringer GPU-Takt 


Wertung: 1,89 
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66/71,6 Fps 


© G-Sync und Optimus wählbar 
© Hervorrag. Display m. Overdrive 
© Enttäuschende Akkulaufzeit 


Wertung: 1,91 
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Spiele & Software 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Warum ein altes Spiel auf neuen LCDs 
nicht mehr funktioniert. 


Man ist das jetzt schon lange her, als ich mit 
12 Jahren auf meiner grauen Konsole „Parappa 
the Rapper“ gespielt habe: Knöpfchen im Takt 
zu coolen Raps drücken. Das war damals nicht 
nur total neu und machte tierisch Spaß, son- 
dern forderte vom Spieler perfektes Timing und 
etwas Rhythmusgefühl. Als ich dann neulich ein 
Remake kaufen konnte, schlug ich mit einem 
nostalgischem Hochgefühl zu. Aber moderne 
Flachbild-Technologie machte meine Pläne zu- 
nichte. Der Port auf der PS4 hat zwar HD-Tex- 
uren und kristallklaren Sound bekommen, alles 
andere ist aber noch aus den 90ern. Die natür- 
iche Latenz im LCD-Panel kann natürlich nicht 
mit CRT-TV-Gerät in Sachen Reaktionszeit mit- 
halten und deshalb bekommt man beim Spielen 
keine korrekten visuellen Hinweise mehr, wann 
man den Knopf drücken muss. Beziehungsweise 
sind die so weit ab vom Schuss, dass man wirk- 
lich nach Takt, Rhythmus und Musikverständnis 
spielen muss — und da harpert es bei mir leider 
gewaltig, denn meine musikalische Größe be- 
schränkt sich aufs schiefe Summen und Pfeifen. 
Vielleicht kommt ja ein Update - | gotta believe. 
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* Quelle: Steam — meistgespielte Titel und Neuerscheinungen Q1/Q2 2018 
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Cyberpunk 2077: Designer im Interview 


Auf der E3 präsentierte CD Projekt Red eine beei- 
druckende Demo des neuen Rollenspiels Cyberpunk 
2077. Nach der Präsentation sprach PCGH mit Level 
Designer Miles Tost über Gameplay-Themen die 
Story, das Design und den Vorteil der Ego-Ansicht. 


WI wollten wir von Miles Tost, der bei 
den Witcher-Machern als Level Designer an 
Cyberpunk 2077 arbeitet, wissen, ob das Team 
Zwerge und Elfen nun nicht mehr möge und 
man deshalb auf ein Science-Fiction-Setting ge- 
wechselt habe. Viele Entwickler des Teams, unter 
anderen auch er selbst, sind in der Tat seit dem 
ersten oder zweiten Witcher mit dabei, erläutert 
Miles Tost. Insbesondere einige Konzeptzeich- 
ner, die seit Jahren nur Schwerter gezeichnet 
haben, sind froh, mal etwas anderes machen zu 
können, fügt er hinzu. Außerdem gibt er zu, dass 
viele Kollegen Fans des Cyberpunk-Pen-and-Pa- 
per-Spiels sind. Von daher übernehme man auch 
alle Orte und Personen aus dem Ausgangsmate- 
rial. Wie bei Witcher 3 erlaube sich CD Projekt 
Red jedoch hier und da künstlerische Freiheiten. 
Weil das Pen-and-Paper-System bis ins Jahr 2020 
gehe, die Story von Cyberpunkt 2077 aber 57 
Jahre später stattfinde, könne man fast eine Art 
Parallelwelt erschaffen, in der manche Events aus 
der Vorlage nicht oder anders abliefen. Die Frage, 
ob man in Cyberpunk 2077 eine Sandbox-Welt 
erwarten könne, in welcher Rollenspieler tun 


und lassen können, was sie wollen, beantwortet 
der Level Designer positiv. Die Story stehe gene- 
rell im Vordergrund und intern nenne man Cy- 
berpunk 2077 ein „narrative-driven open-world 
RPG“. Mit dieser Reihenfolge ginge sein Team 
auch an die Entwicklung: erst die Story, dann die 
offene Spielwelt, verpackt in ein Rollenspiel. Des 
Weiteren sei auch das Prinzip „Choices & Conse- 
quences“ für Cyberpunk 2077 wieder wichtig, 
fügt er hinzu. Als Beispiel nennt er den frei er- 
stellbaren Hauptcharakter sowie das Dialogsys- 
tem, das die höchstmögliche Freiheit garantiere. 


Nach seiner Meinung zum Thema Ego-Perspekti- 
ve und Rollenspiele gefragt, antwortet Tost, dass 
man die Entscheidung für die Ego-Perspektive 
verstehe, wenn man das Spiel sehe und sich dar- 
auf einlasse. Dinge wie Implantate, Scans und die 
Wahl der richtigen Kleidung im Inventar funktio- 
niere nur deswegen so gut. Die Perspektive helfe 
den Entwickler beispielsweise auch im Kampf. 
Waffen bei denen die Projektile von der Umge- 
bung abprallen, wären sonst schwieriger darzu- 
stellen. Außerdem müsse man in einem Third- 
Person-Spiel die Kamera als Teil des Spielers 
betrachten. Wenn er beispielsweise von einem 
Raum in den nächsten wechsle, müsse er warten, 
bis Spieler und Kamera im Raum wären, bevor 
er als Level Designer bestätige könne, dass der 
Spieler den Raum wirklich gewechselt habe. (fs) 
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Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 6, B051 
und macht es euch gemütlich! 
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| Exklusiv für Abonnenten: | 
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SPIELE & SOFTWARE | Gaming unter Linux - Teil 2 


Im zweiten Teil unseres 


Linux-Specials geben 
wir Ihnen einen Über- 
blick über den Leis- 
tungskampf zwischen 
AMDs Radeon und Nvi- 
dias Geforce, die etwas 
verzwickte Treibersitu- 
ation sowie hilfreiche 
Tipps, wie Sie Linux 
optimieren können. 
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m ersten Artikel haben wir Ihnen 

gezeigt, wie Gaming unter Linux 
funktioniert und wie das derzeiti- 
ge Spieleangebot aussieht. Dieses 
Mal liegt unser Augenmerk auf der 
Leistung von AMD- und Nvidia-Gra- 
fikkarten, auf den Unterschieden 
zwischen Open GL, Vulkan und 
Direct X sowie Tipps, wie Sie Ihr 
Linux ein wenig gaming-tauglicher 
machen können. 


Alles neu macht der Juni 

Auf der Linux-Seite hat sich einiges 
getan: Am 27. April 2018 erschien 
Ubuntu in der neuen Version 18.04 
LTS (auch „Bionic Beaver“ genannt) 
und brachte einen neuen Kernel 
sowie grundsätzlich aktualisierte 
Systemkomponenten mit sich. Ei- 
nen Monat später adaptierte dann 
auch Linux Mint, welches wir für 
unsere Tests verwenden, die neue 
Ubuntu-Basis und veröffentlichte 


am 29. Juni Linux Mint in der Versi- 
on 19 (auch „Tara“ genannt). In der 
neuen Version wurde stark an der 
Oberfläche Cinnamon gefeilt und 
auch Systemkomponenten und der 
Kernel aktualisiert. Der Kernel ist 
für Gaming unter Linux immer be- 
sonders interessant und kann gro- 
ße Auswirkungen auf die Leistung 
von Spielen haben. 


Apropos, auch an der Spielefront 
hat sich seit dem letzten Artikel 
einiges getan: Das lang erwartete 
Warhammer 40.000: Gladius - Re- 
lics of War erschien gleichzeitig für 
Linux und Windows, das beliebte 
Total War: Warhammer 2 wird noch 
dieses Jahr für Linux veröffentlicht, 
es gab einige interessante GOG 
Weekend Sales für Linux-Gamer, 
eine Portierung des Klassikers Tu- 
rok ist erschienen und Turok 2: 
Seeds of Evil wurde angekündigt. 


Valves Steam OS erhielt ein kleines 
Update inklusive des Versprechens 
eines baldigen, noch größeren Up- 
dates, und die Macher von Dying 
Light 2 überlegen, ob der Titel auch 
für Linux erscheinen soll. Daneben 
gab es unzählige Updates für Wine 
in Hinblick auf die Gamingtaug- 
lichkeit mit Vulkan und Open GL. 


Es gab außerdem eine neue Aus- 
wertung der Linux-Nutzerzahlen 
unter Steam: 0,52 Prozent der 
Steam-Nutzer spielen unter dem 
freien Betriebssystem. Zwar sieht 
die Zahl gering aus, es gab aber im 
Vergleich zum Vormonat ein kon- 
stantes Wachstum. Auch zeigt die 
Anzahl an hochwertigen Portierun- 
gen für Linux, dass die Plattform 
zumindest inzwischen an Relevanz 
gewonnen hat. Kurz: Linux und 
Gaming sind eine lebhafte Kombi- 
nation. 
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Treiberwahl: Open Source oder Hersteller? 


rundsätzlich funktioniert es 
Gi Ein Hardware-Hersteller 
entwickelt neben dem elektroni- 
schen Produkt auch die passende 
Software dazu. Nvidia und AMD 
bauen Grafikkarten und bieten den 
dazu passenden Treiber für eine 
optimale Leistung an. Beide Firmen 
entwickeln die Treiber geschlos- 
sen in ihren Software-Abteilungen 
und sind sehr auf Diskretion und 
Verschlossenheit erpicht. Wel- 
che Plattformen sie bedienen, in 
welche Richtung sich der Treiber 
entwickelt und was dieser alles 
beherrscht, entscheidet alles der 
Hersteller. Dies geht grundsätzlich 
gegen den Open-Source-Gedanken 
der Unix-Gemeinschaft. Zudem 
empfinden die meisten Hersteller 
Unix-Systeme als zu „Nische“ und 
nicht „marktrelevant“. 


Die Versorgung mit passenden 
Treibern für alle Plattformen außer 
Windows war in den 90ern und 
den frühen 2000ern noch ziem- 
lich spärlich. Daher hat die Unix- 
Community begonnen, quelloffene 
Treiber für Radeon- und Geforce- 
Grafikkarten zu entwicklen. Da sie 
jedoch nicht auf den Quellcode der 
offiziellen Treiber zugreifen konn- 
ten, wurde der inoffizielle Treiber 
per „Reverse-Engineering“ gebas- 
telt. Diese Art der Entwicklung ist 
zeitaufwändig, schwer und fehler- 
anfällig. Nach vielen Jahren gab 
es dann endlich die ersten freien 
Grafikkarten-Treiber für Unix/Li- 
nux. Diese boten zwar nur wenige 
Funktionen und konnten die Leis- 
tung der GPUs noch lange nicht 
ausreizen, aber es war ein Anfang. 


Treiber im Wandel der Zeit 

Mitte der 2000er war dann der ver- 
bale Andrang und Druck auf die 
Hersteller von der Unix-Communi- 
ty so groß, dass sie ihre offiziellen 
Treiber und Teile des Quellcodes 
auch für Unix veröffentlichten - 
das heißt, nur Teile. Denn die Kon- 
kurrenz sollte nach wie vor keinen 
Einblick in den Aufbau des eigenen 
Treibers bekommen. Deswegen 
gibt es inzwischen für AMD und 
Nvidia je einen offiziellen und ei- 
nen quelloffenen Community-Trei- 
ber. Die offiziellen Treiber werden 
dabei jedoch nur stiefmütterlich 
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gepflegt, während es den quellof- 
fenen Treibern an Funktionen und 
Optimierung mangelt. 


Die Qual der Wahl 

Doch welcher Treiber sollte nun für 
ein flüssiges Gaming-Erlebnis unter 
Linux verwendet werden? Aktuell 
gilt folgendes: Bei Nvidia-Grafik- 
karten empfiehlt sich der offizielle 
Treiber, da dieser deutlich mehr 
Leistung bringt als der Community- 
Treiber „Nouveau“. Er bietet sogar 
eine Oberfläche für die Konfigurati- 
on der Grafikkarte, welche entfernt 
an die Windows-Oberfläche erin- 
nert. So lassen sich dort verschiede- 
ne Open-GL-Einstellungen tätigen, 
das Anti-Aliasing einstellen, die 
GPU-Interna betrachten sowie das 
Power-Profil anpassen. Das Nötigs- 
te ist ergo vorhanden, mehr aber 
nicht. Ein weiterer Vorteil des Nvi- 
dia-Treibers ist, dass dieser von vie- 
len Linux-Distributionen in einer 
übersichtlichen Treiberverwaltung 
nebem dem quelloffenen Treiber 
angeboten wird und dort einfach 
installiert werden kann. 


Bei AMD-Grafikkarten leistet der 
quelloffene amdgpu-Treiber die 
beste Performance, da AMD ihren 
eigenen Treiber namens fglrx auf- 
gegeben hat und inzwischen mit 
der Open-Source-Community zu- 
sammen an einem Strang zieht. Der 
freie Treiber lässt sich einfach über 
den Paketmanager installieren. Je- 
doch bietet er keine Oberfläche 
zum Anpassen der Funktionen, dies 
geschieht über die Kommandozei- 
le und mehrere Konfigurationsda- 
teien. Daneben gibt es noch den 
freien Treiber radeon, welcher pri- 
mär für ältere Grafikkarten vor der 
GCN-1.2-Architektur geeignet ist. 


Die Unterstützung der beiden 
Hersteller für Linux ist ergo deut- 
lich besser geworden, lässt jedoch 
noch Luft nach oben. Grund dafür 
ist, dass weder AMD noch Nvidia 
die Gaming-Community unter Li- 
nux wirklich ernst nehmen. Die 
„schlechtere“ Leistung der Grafik- 
karten unter Linux liegt nicht am 
Betriebssystem, sondern großteils 
an der noch etwas mangelhaften 
Unterstützung durch leistungsfähi- 
ge Treiber. 


NVIDIA X Server Settings 


Graphics Card Information 


Graphics Processor GeForce GT 
GPU UVID: 
CUDA Cores; 
v silon vBloS v op 
ee ne 
Total Dedicated Memory: 11175 MB 
Iëapep Used Di ant 129 MB {1%} 
Memory interface: 352-bit 


J Uriliz: 


ngne Unilizatioe oa 


PCII:0 


PCI Express x16 Gena 


nvınıa 


33-2b3c-15bb-Gbestdäffanb 


Die Oberfläche des Nvidia-Treibes bietet alle nötigen Einstellungsmöglichkeiten und 
erinnert etwas an das Windows-Pendant. 


Treiberverwaltung 


NVIDIA Corporation: GP102 [GeForce GTX 1080 Ti] 


A Dieses Gerät benutzt den empfohlenen Treiber 


nvidia-driver-390 (empfohlen) 


© version 390.48-Oubuntu 


NVIDIA driver metapac 


xserver-xorg-video-nouveau (quelloffen) 


Version 1:1.0.15-2 


X.Org X server - Nouveau display driver 


Linux Mint bietet eine komfortable Oberfläche zur Verwaltung von quelloffenen und 


proprietären Treibern. 


ZO Aktuelle AMD Treiber und Software 


Radeon” RX Vega Series 
Windows 10 (64-5) 
Windows ZC: zc) 


Radeon” R9 Fury, R9 300, and R7 
300 Series 


Windows 10 (32-bn | 54-b) 
Windows 8.1 (32-t | 64-b) 
Windows 7 (32-bit | 54-bit) 


HEL / Ubur UX 


Radeon” R5 235X, R5 230, R5 220, 
HD 8470, HD 8350, HD 8000 (D/G 

variants), HD 7000 - HD 7600, HD 

6000, and HD 5000 Series 


Windows 10 {32-bit | 54-b) 
Windows 8.1 { 164-bi) 


Windows 7 (32-bn | W) 


AMD Radeon™ R9 M200, R7 M200, 
R5 M200, HD 8500M - HD 8900M, 
and HD 7700M - HD 7900M Series 


Radeon” RX 500 Series 
Windows 10 (64-bi1} 
Windows 7 (zi 


HE 


AMD XConnect” 


Windows 10 (64-bit) 


APU / Processor with Graphics 


apir 


Radeon” R7 M400 and RS M400 
Series 


Windows 10 (64-bn) 
Windows 8.1 (64-bit) 


Windows 7 ( t | 64-b) 


AMD Radeon” HD 6000M and HD 
5000M Series 


Minims a Fan hais La Sech 


Radeon” RX 400 Series 
Windows 10 (64-4) 
Windows 8.1 (84-b1) 


Windows 7 (64-bit) 


Radeon™ R9 200, R7 200, RS 300, 
RS 240, HD 8500 - HD 8900, and HD 
7700 - HD 7900 Series 


Windows 10 ( EECH 


Windows 8.1 (32-bit | 


Windows 7 (32-bs | 


AMD Radeon™ R9 M300, R7 M300, 
and R5 M300 Series 


Windows 10 ( Kata 
Windows 8.1 (32-da | 64-bit) 


Windows 7 ("lc 


taber 


Radeon” HD 4000, HD 3000, and 
HD 2000 Series 


aldi AË aus un 


AMD arbeitet inzwischen mit der Open-Source-Community enger zusammen und 
bietet den freien amdgpu-Treiber auch auf ihrer offiziellen Website an. 
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Open GL gegen Vulkan gegen Direct X 


enn man unter Linux ernst- 

haft spielen will, trifft man 
unweigerlich auf die Begriffe Open 
GL, Vulkan und Direct X. Diese 
sind für das Verständnis, warum 
manche Titel unter Linux gut oder 
schlecht laufen, fundamental. Da- 
her wollen wir uns die drei Begriffe 
näher ansehen und erläutern. 


die 
zur 


Eine Grafikbibliothek legt 
grundlegenden Funktionen 
Grafikausgabe eines Programmes 
bzw. Spiels bereit. Dazu zählen die 
Ausgabe der Schrift, die Verwen- 
dung von Sprites, geometrische 
Funktionen und die komplette 
Darstellung der GUI (grafische 
Oberfläche). Für die Entwickler ist 
die Wahl der richtigen Grafikbib- 
liothek immens wichtig und beein- 
flusst den Funktionsumfang und 
die Leistung der Darstellung - zum 
Beispiel, ob ein Spiel den HDR-Farb- 
raum darstellen oder einen Bloom- 
Effekt benutzen kann. 


penGL 


Open GL 

Steht für Open Graphics Library, 
also für eine (quell)offene Grafik- 
bibliothek. Open GL ist eine platt- 
form- sowie programmiersprachen- 
übergreifende Schnittstelle. Solch 
eine Schnittstelle wird auch als API 


(Application Programming Inter- 
face) bezeichnet. Open GL besitzt 
rund 250 grafische Befehle und 
wird häufig von Herstellern von 
Grafikkarten adaptiert und erwei- 
tert. Eine Grafikbibliothek ist ent- 
weder bereits im Betriebssystem 
implementiert (wie Direct X bei 
Windows) oder wird per Grafikkar- 
ten-Treiber nachgerüstet. 


Open GL ist auf Sparsamkeit und 
Effizienz ausgelegt, weniger für 
volle Grafikleistung. Jedoch wur- 
den einige der effizienten Konzep- 
te von Open GL intzwischen auch 
von Microsofts Direct X übernom- 
men. So werden manche Werte erst 
verändert, wenn sich ein Zustand 
ändert und müssen nicht ständig 
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angegeben werden. Das verkürzt 
die Befehle und beschleunigt die 
Kommunikation zwischen Biblio- 
thek und Treiber. 


Die Besonderheit von Open GL ist 
die Erweiterbarkeit. Hersteller kön- 
nen frei mit der offenen Grafikbib- 
liothek experimentieren und diese 
ausbauen. Die Erweiterungen kön- 
nen, wenn der Hersteller sein Ein- 
verständnis gibt, in den offiziellen 
Standard übernommen werden. So 
haben Firmen wie Microsoft, SGI, 
Dell, IBM, Intel, Nvidia und Ati be- 
reits zu Open GL beigetragen. Ge- 
leitet wird die Bibliothek vom ARB 
(Architecture Review Board), wel- 
ches sich aus diversen IT-Firmen zu- 
sammensetzt. Die Entwicklung von 
Open GL wurde jedoch ab dem 31. 
Juli 2006 von der Khronos Group 
übernommen und läuft seit der Vor- 
stellung des Nachfolgers Vulkan am 
3. März 2015 schleppend. 


Vukan. 


Vulkan 

Wurde zunächst Next Generation 
Open GL bzw. glNext bezeichnet. 
Wie es der Name schon verrät, 
basiert Vulkan auf der Open-GL- 
Grafikbibliothek, soll aber durch 
eine hardwarenähere Programmie- 
rung mehr Grafikleistung bieten 
und weniger Treiberüberbau be- 


nötigen. Die Bezeichnung glNext 
wurde später fallengelassen und 
der Name Vulkan verwendet, wel- 
cher von AMDs ehemaliger Mantle- 
Schnittstelle abgeleitet ist. Die erste 
Version wurde am 16. Februar 2016 
veröffentlicht und war vor allem 
in der Linux-Community ein Hit. 
Da Vulkan jedoch hardwarelastiger 
als Open GL ist, unterstützen AMD- 
GPUs Vulkan 1.0 deshalb erst auf 
Grafikprozessoren mit GCN-Archi- 
tektur. Vulkan 1.1 wird erst aber der 
zweiten GCN-Version unterstützt. 
Nvidia unterstützt Vulkan 1.0 und 
1.1 erst ab der Kepler-Generation. 
Intels interne GPUs unterstützen ab 
der Skylake-Architektur Vulkan 1.0 
und ab Kabylake auch Vulkan 1.1. 

Sogar Android unterstützt mit Ver- 


sion 8 Vulkan 1.1. Inzwischen bie- 
ten viele bekannte Engines und die 
damit gebauten Spiele Vulkan-Sup- 
port: Dota 2, Mad Max, X4: Found- 
ations, Wolfenstein 2: The New Co- 
lossus, Doom, The Talos Principle 
etc. Grundsätzlich ist Vulkan-Unter- 
stützung weit verbreitet, läuft nahe- 
zu auf jeder Plattform und ist bietet 
viel potenzielle Grafikleistung. 


Direct X 

Ist eine Sammlung verschiedener 
Schnittstellen, wie Graphics, Direct 
Sound, XAudio 2, Direct Play oder 
Direct Input, für Multimedia-Pro- 
gramme auf Windows und Xbox. 
Direct X deckt dabei so ziemlich 
jeden Aspekt von Medienanwen- 
dungen ab und ist deshalb bei Ent- 
wicklern so beliebt. Die Grafikbi- 
bliothek Direct X Graphics ist nur 
ein Teil davon. Die Version Direct X 
12 wurde am 20. März 2014 vorge- 
stellt und ist seitdem aktuell. 


Wie die freie Bibliothek Vulkan 
setzt wie Direct X 12 auf hardware- 
nahe Programmierung, um mehr 
Performance zu ermöglichen. Di- 
rect X ist dabei fester und integra- 
ler Bestandteil von Windows und 
erfreut sich deshalb einer großen 
Verbreitung. Die Schnittstellen er- 
möglichen direkten Zugriff auf die 
Hardware, ohne die Programme 
von der verwendeten Hardware 
abhängig zu machen. Diese Unab- 
hängigkeit wird mit einer Hard- 
wareabstraktionsschicht (HAL) er- 
reicht und Funktionen, welche auf 
einer Hardware nicht direkt zu Ver- 
fügung stehen, können mit einer 
Hardware-Emulations-Schicht si- 
muliert werden. Direct X Graphics 
besitzt eine Low-Level-API namens 
Direct 3D und eine High-Level-API 
namens Direct 3DX. 


Da die DX-Schnittstellen nur für 
Windows zu Verfügung steht, hat 
man unter Linux begonnen, sie 
nachzubauen. Diese Nachbauten 
sollen Windows-Anwendungen 


auch auf anderen Plattformen 


ermöglichen. Da die meisten An- 
wendungen nicht alle Funktionen 
der Direct-X-Sammlung verwen- 
den, laufen sie meist ohne große 


Einschränkung. Der bekannteste 
Nachbau davon ist Wine, auf dem 
viele andere Nachbauten basieren. 


Mesa 3D 

Eine weitere offene Grafikbib- 
liothek ist Mesa 3D und versucht 
Open GL, Vulkan, Direct 3D und 
weitere Grafikschnittstellen konse- 
quent umzusetzen und zu vereinen. 
Mesa 3D stellt dabei keine komplet- 
te Eigenentwicklung dar, sondern 
eher ein optimiertes Open GL mit 
vielen Zusätzen. Die Bibliothek 
steht unter der Lizenz des Massa- 
chusetts Institute of Technology, 
welche eine nur sehr leicht einge- 
schränkte Open-Source-Lizenz dar- 
stellt. Mesa wurde am August 1993 
von Brian Paul ins Leben gerufen, 
der immer noch am Projekt betei- 
ligt ist. Derzeit befindet sich die 
Mesa-Bibliothek in der Version 18.2. 


Die Entwicklungschritte in der 
Mesa 3D-Bibliothek sind derzeit 
noch groß und der Leistungsge- 
winn in jeder Version hoch. So 
konnte, laut offiziellen Angaben, 
beim Update von Mesa 12 auf 13 
die Leistung einer AMD Radeon RX 
480 um bis zu 70 Prozent gesteigert 
werden. Mesa 3D hat jedoch wie 
alle anderen freien Bibliotheken 
mit mangelnden 
aktueller Grafikkarten zu kämpfen, 
da über die neuere Architektur 


Informationen 


weniger Spezifikationen zu Ver- 
fügung stehen. Der Open-Source 
Nvidia-Grafikkartentreiber Nou- 
veau basiert hauptsächlich auf Mesa 
3D. Die offene Grafikbibliothek ist 
vielversprechend und vereint die 
verschiedenen Technologien unter 
einem Hut, ist jedoch derzeit noch 
im Entwicklungszustand und nicht 
besonders stabil. 
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ei Spiele-Ankündigungen ist 
RB immer spannend zu sehen, 
welche Spiele gleichzeitig für Li- 
nux erscheinen oder eine spätere 
Übertragung erhalten werden. Zu- 
dem stellt sich die Frage, ob sich 
die Entwickler die Mühe machen, 
eine Vulkan-Unterstützung mit- 
zubringen, damit die Titel visuell 
auf aktuellem Direct-X-12-Niveau 
unter Linux auf dem Bildschirm 
erstrahlen. 


Zwar wird auch 2018 nicht den gro- 
ßen Durchbruch für Gaming unter 
Linux bringen, jedoch erscheinen 
immer mehr spannende Titel für 
die Plattform. Entweder nachträg- 
lich oder sogar am selben Tag wie 
ihre Windows-Version. 


Das beliebte und erfolgreiche Batt- 
letech, ein geistiger Nachfolger 
von Mechwarrior im selben Uni- 


Se 
s 


Die besten 


versum, soll dieses Jahr noch für 
Linux umgesetzt werden. Gleiches 
gilt für den Multiplayer-Partyspaß 
Overcooked! 2, der am 07. August 
erscheinen soll. Das etwas ältere, 
aber immer noch fleißig gespielte 
Street Fighter 5 soll Ende Dezember 
eine Beta-Version bekommen. Sogar 
das düstere Total War: Warhammer 
2 und das sonnige Aufbauspiel 
Tropico 6 sollen noch dieses Jahr 
als Linux-Versionen erscheinen. 
Für all die World-of-Warships-Fans 
erscheint der Titel Victory At Sea 
Pacific Ende dieses Jahres für Li- 
nux und ermöglicht Schlachten mit 
gewaltigen Kreuzern auf See. Das 
lang erwartete We Happy Few soll 
ebenfalls für Linux veröffentlicht 
werden, das haben die Entwickler 
von Anfang an mitgeteilt. Für Dark- 
Souls-Fans erscheint das knackige 
EITR: Ein 2D-Action-Rollenspiel 
mit isometrischer Ansicht und ei- 
nem anspruchsvollen Schwierig- 
keitsgrad. 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 

Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


Das immer noch hübsche Alien: Isolation läuft selbst auf einer Radeon RX 580 mit 
flüssigen 60 Fps und fällt nur in wenigen Situationen eicht darunter. 


Auch Daedalics Zukunfsthriller Sta- 
te of Mind soll 2018 zeitgleich am 
15. August für Linux erscheinen. 
Natürlich kommen neben diesen 
bekannteren Spielen auch noch 
jede Menge Indie-Titel. Dennoch 
sind die Zeiten vorbei, in denen 
größere Titel nur nachträglich 


für Linux erschienen sind. Selbst 
die Untersützung der Vulkan-API 
nimmt deutlich zu und ermöglicht 
hübschere Welten. Inzwischen 
kann man als Linux-Nutzer bei ei- 
ner Ankündigung auch auf ein zeit- 
gleiches Erscheinen auf der freien 
Plattform hoffen. 


ANZEIGE 
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Benchmarks: AMD gegen Nvidia 


m ein klares Bild über die Si- 

tuation AMD gegen Nvidia 
zu bekommen, haben wir uns vier 
populäre Titel mit verschiedenen 
Grafikkarten angesehen. Damit das 
Bild noch klarer wird, verwenden 
wir je ein Modell der Mittel- und 
eines der Oberklasse. Einsteiger- 
grafikkarten, die bereits unter Win- 
dows eher schwammige Fps-Werte 
erzielt haben, laufen unter Linux 
aufgrund der etwas stiefmütter- 
lich gepflegten Treiber sogar noch 
etwas schlechter. Dennoch ist die 
Treiber-Situation unter Linux seit 
einigen Jahren deutlich besser 
geworden. Nvidia veröffentlicht 
regelmäßig Updates und AMD hat 
ihren eigenen proprietären Treiber 
fallen gelassen und arbeitet nun 
mit der Open-Source-Community 
zusammen. Nvidia setzt auf konse- 
quente Entwicklung ihres eigenen, 
guten Treibers. AMD setzt dagegen 
auf die Kraft der Community und 
leidet etwas unter mangelndem 
Komfort. Das Ergebnis sind zwei in- 
zwischen fähige Treiber, mit denen 
selbst anspruchsvolle Titel flüssig 
laufen können. 


Leistung: AMD und Nvidia 
auf einer Ebene 

Bei unseren Benchmarks gibt es ei- 
nen Gleichstand zwischen den bei- 
den Herstellern. In Bioshock: Infi- 
nite ist zwar AMD etwas im Vorteil, 


rangiert ist die Geforce GTX 1080 
Ti bei den drei restlichen Spielen 
auf Platz 1. Zwar nicht mit einem gi- 
gantischen Abstand bei den durch- 
schnittlichen Fps-Werten, aber mit 
angenehmeren Minimum-Fps-Wer- 
ten. Gefolgt wird sie von der Ra- 
deon RX Vega 64, welche ebenfalls 
gute Frameraten auf den Monitor 
zaubert. Bei den beiden aktuellen 
Topmodellen ist das jedoch kein 
Wunder. Interessanter sieht es bei 
der Mittelklasse aus, der Geforce 
GTX 1060 6GB und der Radeon 
RX 580. Beide liefern sich stets ein 
Kopf-an-Kopf-Rennen. 


Vulkan und Open GL 

Neben der Hardware und den Trei- 
bern entscheidet auch die verwen- 
dete API über die Performance. 
Titel mit Vulkan-Unterstützung, wie 
Rise of the Tomb Raider, Mad Max, 
Warhammer 40.000: Dawn of War 
II und Total War Saga: Thrones of 
Britannia, sehen grafisch besser 
aus. Spiele mit Open GL dagegen 
setzen eher auf Stabilität. Alle von 
uns in dieser Ausgabe getesteten 
Spiele verwenden Open GL als Gra- 
fikbibliothek, wobei einige Spiele 
(wie Deus Ex und Cities Skylines) 
in Zukunft Vulkan unterstützen 
könnten. Feral Interactive, welcher 
die meisten großen Portierungen 
vornimmt, will künftig mehr auf die 
Vulkan-APl setzen. 


8 
Cities Skylines läuft auf einer Radeon RX 580 in unserer anspruchsvollen Testszene 
mit durchschnittlich 29 Fps (Min: 21). Das entspricht der Leistung unter Windows. 
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Das Open-World-Survival-Game Ark lauft auf einer Geforce GTX 1060 mit durch- 
schnittlich 42 Fps. Zwar nicht unspielbar aber weit weg von flüssig. 


Bioshock Infinite - „New Eden” 


Deus Ex: Mankind Divided - Prague" 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
AMD Radeon RX Vega 64 VH BE 151,0 (+50 %) 
AMD Radeon 580 Lo 124,0 (+23 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti EEE 101,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060 HE 95,0 (-37 %) 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Es 75,0 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 ae En 71,0. (-5 %) 
AMD Radeon 580 Ve 57,0 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060 MH 45,0 (-40 %) 


Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 


Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 
Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 
Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Metro Last Light: Redux - „Outside Moscow” 


Mittelerde: Mordors Schatten - „Meister der Jagd” 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti El 60,0 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 iQ 60,0 (+0 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060 VE 60,0 (+0 %) 
AMD Radeon 580 Hi 40,0 (33 %) 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti a 000 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 HS 70,0 (-24 %) 
AMD Radeon 580 ME 58,0 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060 EEE 55,0 (-40 %) 


Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 


Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 
Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 
Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Gaming unter Linux - Teil 2 


Wissenswertes und Allgemeines 


war läuft Gaming unter Li- 

nux bereits ohne große Än- 
derungen gut, jedoch können Sie 
mit nur wenigen Schritten die 
Leistung und Geschwindigkeit Ih- 
res Systems noch etwas erhöhen. 
Linux ist grundsätzlich ein auf 
Robustheit und Ausfallsicherheit 
getrimmtes System. Das macht 
es unheimlich stabil, jedoch ge- 
schieht das auf Kosten der Ge- 
schwindigkeit. Hier finden Sie ei- 
nige hilfreiche Tricks. 


Die Ladezeit von Grub 
verringern 

Während des Hochfahrens zeigt 
sich Grub für knapp 10 Sekunden 
und gibt den Nutzer einige Wahl- 
möglichkeiten. Diese Sekunden bei 
jedem Hochfahren können jedoch 
nervig und unnötig sein. So ist es 
besser, die Ladezeit von Grub her- 
unterzusetzen. 


Dies geschieht wie folgt: Öffnen 
Sie die Kommandozeile und ge- 
ben „sudo gedit /etc/default/grub“ 
ein. In der angezeigten Textdatei 
ändern sie GRUB_TIMEOUT=10 
in einen beliebigen Wert über 0 
und speichern ab. Danach geben 
Sie noch „sudo update-grub“ in die 
Kommandozeile ein und schon star- 
tet Grub deutlich schneller. 


Gamemode-Tool von Feral 
Interactive 

Einige Komfortfunktionen, die Mi- 
crosoft für Spieler in Windows ein- 
gebaut hat, fehlen noch unter Li- 
nux. Dazu zählt ein automatischer 
Wechsel des Prozessors in einen 
Höchstleistungsmodus. Linux bie- 
tet zwar die Möglichkeit, den CPU- 
Governor (regelt in bestimmten 
Situationen die Leistung der CPU) 
zu wechseln, jedoch nicht automa- 
tisch, sondern bisher nur über die 
Kommandozeile. Damit die CPU 
im Leerlauf wieder heruntertaktet, 
muss zudem die Änderung rück- 
gängig gemacht werden. 


Im Grunde geht es darum, dass 
sich CPUs mit den Standardeinstel- 
lungen heruntertakten, wenn sie 
auf Berechnungen von der GPU 
warten und deren Leistung gera- 
de nicht benötigt wird. Problema- 
tisch ist das, wenn sich der Pro- 
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zessor nicht schnell genug wieder 
hochtaktet. In Spielen kann das 
vor allem die minimalen Fps ne- 
gativ beeinflussen. Um diese Kom- 
fortlücke zu schließen und die 
CPU-Leistung in Spielen zu erhö- 
hen, hat Feral Interactive das Tool 
Gamemode entwickelt. Gamemo- 
de läuft als Daemon vollständig 
im Hintergrund und ändert den 
Governor beim Spielstart- sowie 
-beenden automatisch. Es sorgt da- 
für, dass CPUs den Maximaltakt in 
Spielen konstant halten. Wird das 
Spiel beendet, wird die Governor- 
Einstellung zurückgesetzt. 


Das Tool ist über Github innerhalb 
einer BSD-Lizenz als Open-Source 
verfügbar. Grundsätzlich hat Feral 
Gamemode entwickelt, damit die 
hauseigenen Spiele besser laufen. 
Über einen Startbefehl, der sich 
zum Beispiel in Steam über die 
Spieleigenschaften einfügen lässt, 
läuft es aber auch mit anderen Ti- 
teln. Letztendlich hängt der Fps- 
Gewinn vom Spiel, der Szene und 
der Hardware ab, jedoch soll eine 
Steigerung von rund 30 Prozent 
möglich sein.Das Ganze ist im jet- 
zigen Zustand jedoch nur Bastlern 
zu empfehlen, da es noch nicht 
einfach über den Paket-Manager, 
sondern über die Kommandozeile 
installiert werden muss. 


Der richtige Kernel 

Jedes Betriebssystem besitzt einen 
sogenannten Kernel, welchen man 
sich als softwareseitiges „Herz“ des 
Systems vorstellen kann. Der Ker- 
nel legt fest, welche Techniken und 
Funktionen das System beherrscht. 
Fehler und im Kernel können damit 
die Leistung eines Betriebssystems 
drastisch beeinflussen (oder sogar 
komplett zunichte machen). Für 
Linux erscheinen regelmäßig neue 
Versionen des Kernels, welche ne- 
ben vielen anderen Dingen auch 
die Spieletauglichkeit verbessern. 


Wie bereits erwähnt ist Linux je- 
doch auf Stabilität ausgelegt und 
verwendet von Haus aus nicht den 
neuesten Kernel und Distributio- 
nen aktualisieren den Kernel nur 
selten und sehr gezielt. Denn neue 
Versionen des Kernels können 
auch neue Fehler mit sich bringen. 


Kernel ER Q 


Sie benutzen derzeit den folgenden Kernel: 4.19.0-24 


410 415.024 


413 415.023 


4,15.0-22 


415.020 


Br n 


Schließen 


nzwischen bieten moderne Linux-Distributionen eine angenehme Oberfläche um 
nach neuen Kerneln zu suchen, diese zu verwalten und gleich zu installieren. 


N 


Die beliebte Oberfläche XFCE ist sehr sparsam, bietet jedoch genügend moderne 
Komfortfunktionen und ist sehr anpassungsfähig. 


Den Kernel händisch zu aktualisie- 
ren ist für Kenner zwar eine gute 
Idee, es sollte sich jedoch über die 
gewünschte Kernel-Version zuerst 
im Internet informiert werden. Ein 
manuelles Update des Kernels ist 
meist im Update-Manager des Sys- 
tems möglich. 


Eine schlanke Desktop-Um- 
gebung 

Auch die Wahl der Desktop-Umge- 
bung kann die Leistung des Systems 
beeinflussen. Grundsätzlich kann 
der Nutzer frei seine gewünsch- 
te Oberfläche wählen und sogar 
wechseln. Oberflächen, wie KDE 
und Cinnamon, sehen fantastisch 
aus und bieten viele Funktionen, 
Sie beanspruchen die Grafikkarte 
und vor allem den Prozessor grund- 
sätzlich etwas mehr. 


Bei stärkerer Hardware ist das kein 
Problem, bei sowieso schon schwa- 
cher Hardware zieht es jedoch wei- 
tere potenzielle Gaming-Leistung 
ab. Daher empfehlen wir, bei einem 


schwächeren System sparsame 
Oberflächen, wie XFCE oder Mate, 
zu verwenden. (dh) 


Fazit Hardware 


Gut direkt nach der Installation, 
noch besser mit Basteln 

Gaming unter Linux funktioniert her- 
vorragend Out-of-the-box, ohne dass 
der Nutzer eingreifen muss. Einer der 
Vorteile ist jedoch die Anpassungs- 
fähigkeit, so kann mit etwas Zeit 
und Nerven das letzte Quäntchen an 
Leistung aus der Hardware gekitzelt 
werden- man muss aber nicht. 


www.pcgameshardware.de 


` www.linuxmint.com 


IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


= Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


Wr 


RN 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel ` mit Klaus Knopper, 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
éi 
Iouzbhotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH sys4 AG 


Kos 


Enterprise Experts 


H: heinlein 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


gé python” 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH AA Puppet 
ENETWAYS» 


f /Computechcademy “AVAVA E O putec-academy.de 
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Prozessor durch verbogene Kontakt- 
federn beschädigt? 

Ist es bei Ihnen in der Redaktion schon ein- 
mal vorgekommen, dass eine Intel-CPU durch 
den Kontakt von verbogenen Kontaktfedern 
im Sockel einen Kurzschluss bekommen hat, so- 
dass diese auch auf einem anderen Board nicht 
mehr funktionierte? Ich habe gerade solch ein 
Problem, die CPU hat jedoch äußerlich keinen 
Schaden, ist nicht angeschmort etc. 

Sven B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Flachgedrückte Pins können 
zwar den Kontakt zwischen Mainboard und 
CPU unterbrechen, aber durch den Aufbau 
des Sockels keinen Kurzschluss verursachen. 
CPU-Schäden resultieren eher aus der direkten 
mechanischen Einwirkung. Gelangen Fremd- 
körper in den Sockel, sind Kurzschlüsse viel- 
fältiger Art denkbar, für einen CPU-Schaden 
kommen aber nur bestimmte Kontakt-Kombi- 
nationen infrage und diese Pins müssen auch 
so verbogen werden, dass der Kurzschlussstrom 
den Weg über die CPU nimmt. Berühren sich die 
Pins dagegen im Sockel untereinander, kommt 
es allenfalls zu einer Wärmeentwicklung unter 
dem Prozessor-Package, welche aber eindeutige 
Spuren hinterlassen würde. 


Durchfluss bei Kompaktwakü? 

Meine Frage ist, ob Sie mir ein paar Tipps ge- 
ben könnten bezüglich All-in-One-Wasserküh- 
lungen im 280-mm-Format für ein Be quiet Si- 
lent Base 800 und einen Ryzen 7 1700. Also wie 
viel Durchfluss sollte die Wakü haben usw. 

Timi M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der Durchfluss spielt für die 
Leistung von Wasserkühlungen meist eine un- 
tergeordnete Rolle und lässt sich bei Kompakt- 
wasserkühlungen normalerweise ohnehin nicht 
messen. Ein 2x 140-mm-Modell mit empfehlens- 
werten Lüftern habe ich bislang nicht getestet 
- PCGH misst bevorzugt 2x 120-mm-Lösungen, 
da die Kühlleistung dieser Klasse bereits mehr 
als gut genug ist und es weniger Kompatiblitäts- 
probleme mit Gehäusen gibt. Ausgehend von 
meinen bisherigen Erfahrungen würde ich von 
Be Quiets Silent Loop 280 und möglicherweise 
auch Cooler Masters MasterLiquid Pro 280 eine 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


angemesse Leistung erwarten. Wenn Sie bereit 
sind, hochwertige Lüfter getrennt nachzukau- 
‚fen, sind Alphacools Eisbaer, NZXTs Kraken und 
EVGAs CIC einen Blick wert. 


Ein allgemeiner Tipp noch zum Silent Base 
800: Unserer Erfahrung nach reichen die Ent- 
lüftungsöffnungen im Deckel nur für eine sehr 
leise/schwache Gehäuseentlüftung an der Ge- 
häuseoberseite. Für maximale CPU-Kühlleis- 
tung sollten Sie die Kompaktwasserkühlung 
also in der Gehäusefront installieren, sofern sie 
auf die dortigen Laufwerksschächte verzichten 
können. 


CPU zu heiß: Flüssigmetall die Lösung? 
Ende 2016 habe ich mir einen leistungsstar- 
ken Rechner gebaut, der seit jeher hervorra- 
gend läuft. Ich wollte einen großen Prozessor- 
kühler und hab damals über Mindfactory den 
EKL Alpenföhn Brocken 2 PCGH-Edition dazu 
bestellt. Neulich ist mir aufgefallen, dass mein 
nicht übertakteter Core i7-6900K bei Last laut 
Aida64 Extreme 100 °C erreicht, was wohl et- 
was zu viel ist. Ich vermute, dass es zum einen 
an einer ineffizienten Anordnung meiner Lüfter 
liegt und vermutlich auch an einer suboptima- 
len Wärmeleitpaste. Jedenfalls will ich mir Flüs- 
sigmetallpaste zulegen, doch ich habe gelesen, 
dass diese meist ein Metall enthält, das Alumi- 
nium angreift. Somit meine Frage an euch: Aus 
welchem Material besteht die Kontaktplatte des 

EKL Alpenföhn Brocken 2 PCGH-Edition? 
Marc F., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der Brocken 2 PCGH-Edition 
nutzt, wie alle Brocken-Modelle, Heatpipe Direct 
Touch. Das heifst, es gibt keine Bodenplatte im ei- 
gentlichen Sinne, sondern die Unterseite der He- 
atpipes wurde so bearbeitet, dass sie eine ebene 
Kontaktfläche ergeben. Leider ist diese Bauwei- 
se nur bedingt für den Einsatz von Flüssigmetall 
geeignet, da die Heatpipes zwar aus Kupfer be- 
stehen, aber das Flüssigmetall seitlich von den 
Heatpipes oder aufgrund von Kapillareffekten 
zwischen den Heatpipes Aluminium-Teile der 
Halterung erreichen kann. Ich würde zu einer 
guten konventionellen Wärmeleitpaste raten, 
die bislang leistungsfähigste von uns gemessene 
ist Thermal Grizzlys Kryonaut. 


Bitte beachten Sie, dass ein Wechsel der Wär- 
meleitpaste normalerweise „nur“ ein paar Grad 
niedrigere Temperaturen bringt, während die 
von Ihnen beschriebenen 100 °C (möglicherwei- 
se gar mit Taktabsenkung) mehrere Dutzend 
Grad Celsius über den Erwartungen liegen. 
Der Brocken 2 PCGH-Edition wurde zwar nicht 
für hohe Kühlleistung, sondern für besonders 
leisen Betrieb optimiert, so hohe Werte lassen 
sich aber nur mit einem extremen Hitzestau im 
Gehäuse, der auch andere Komponenten stark 
belasten würde, mit stehenden Lüfter oder 
mit groben Montagefehlern erklären. Klassiker 
wären eine vergessene Schutzfolie unter dem 
Kühlkörper, von Kabeln blockierte Lüfter oder 
eine (möglicherweise vom Mainboard-Herstel- 
ler) falsch konfigurierte Lüftersteuerung. Diese 


Punkte sollten unbedingt geprüft werden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop - 
® PCGH als Digitalausgabe: í 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Es scheint, als wären ihre Körper im 
na Informationszeitalter angekommen, aber 
"e GV E bk ihr Verstand noch im Agrarzeitalter. ” 


Huawei-CEO Eric Xu über die US-Politiker Jim Banks und Marco Rubio - sie forderten, zu unter- 
suchen, ob Huawei im Rahmen von Hochschulprojekten US-Forschungsergebnisse gestohlen hat. 


HELMFON 


Bild des Monats 


F k E 5 Br 


Rossis Restekiste 


Helmfon 


In einem Großraumbüro zu arbeiten kann bisweilen echt nervig sein. Der/die/das „Helm- 
fon” kann hier Abhilfe schaffen! Er (?) verhilft seinem Träger zur ersehnten Privatsphäre 
und verhindert, dass Hintergrundgeräusche die Leistungsfähigkeit beeinträchtigen. 
Zudem ist das Ding mit Mikrofon, Lautsprecher, Akku und Lupe ausgestattet und bietet 
also alles, was man zum konzentrierten Arbeiten benötigt. Leider befürchte ich, dass die 
Produktivität dennoch nicht gesteigert wird, weil die Hälfte der Kollegen lachend auf 
dem Boden liegt. Aber zumindest ist das Ding handlich und formschön ... zum Glück ist Ein Sicherheitsforscher der Universität Cambridge untersuchte einen der beim Tref- 
„Helmfon” bisher noch nicht wirklich im Handel zu haben. fen von Donald Trump und Kim Jong-un in Singapur verteilten USB-Ventilatoren. 
www.designboom.com/technology/hochu-rayu-helmfon-ukraine-06-30-2017/ Ergebnis: Das Gerät kühlt nur und verfügt nicht über Funktionen zur Spionage. 


4 Jetzt 


ausprobieren 


Quelle: Sergei Skorobogatov (https://www.cl.cam.ac.uk/-sps32/usb_fan_report.pdf) 


D, Geextiegee Sp werk für Bron PC” 
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Die 20 Missionen der abwechslungsreichen 
Hauptkampagne des Tower-Defense-Titels 
lassen sich auf vielfältige Arten und mit 
vielen Upgrade-Optionen bezwingen. 
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Projekt-PCs: High-End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach den Grafikkarten wer- 

den jetzt auch SSDs deutlich 
günstiger. Das freut Neukäufer und 
Aufrüster, da das Preis-Leistungs- 
Verhältnis erheblich steigt. Etwas 
ungünstig ist der aktuelle Zeit- 
punkt für einen kompletten PC 


allerdings wegen Nvidias bevor- 
stehender Veröffentlichung neuer 
High-End-Grafikkarten mit dem 
Codenamen Turing. Eine denkba- 
re Lösung ist, aktuell ein kleineres 
Modell zu Kaufen oder ein älteres 


weiterzuverwenden, um später 


„Vernünftige” Oberklasse 


(voraussichtlich im Spätsommer) 
auf eine mutmaßliche GTX 1180 
bzw. GTX 1170 aufzurüsten. Intel 
soll derweil einen Coffee-Lake-S- 
Refresh mit einem Achtkerner an 
der Spitze planen. Über einen sol- 
chen müssen sich Käufer jetzt aber 


High-End 


wenig Gedanken machen: Er dürfte 
das Portfolio als Core i9 nach oben 
hin ergänzen und kaum für Preis- 
senkungen sorgen. AMDs Ryzen 7 
2700X und Intels Core i7-8700K 
können Sie in den Konfigurationen 
unten beliebig austauschen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


€ 305,- 


Prozessor 


Intel Core i7-8700K 


€ 340,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Brocken 3 


€ 45,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Dark Rock Pro 4 


€ 70,- 


Grafikkarte (AMD) 


Asus Radeon RX Vega 56 Strix 08G 


€ 540,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 64 Nitro+ 


€610,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1080 Ti Phoenix 


€ 780,- 


Mainboard 


Asus Prime X470-Pro 


€ 160,- 


Mainboard 


Asrock Z370 Extreme4 


ST: 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 16 GiB, DDR4-3000 


€ 320,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 16 GiB, DDR4-3000 


€ 320,- 


SSD 


Crucial MX500 1 TB 


€ 180,- 


SSD 


Samsung SSD 970 Evo 1 TB 


EEN 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Platinum 650 W 


€ 105,- 


Netzteil 


Seasonic Prime Ultra Titanium 650 W 


€ 160,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.615,- 


Ryzen 7 2700X 

Der Ryzen 7 2700X ist AMDs schnells- 
te CPU für den Sockel AM4. Ryzen 
Threadripper bietet zwar mehr Kerne, 
ist aber wegen seines Multi-Die-Auf- 
baus für sehr spezifische Anwendungen 
gedacht. Ob man einen Ryzen 7 2700X 
oder Core i7-8700K nimmt, stellt indes 
weitgehend eine Glaubensfrage dar. 
Beide CPUs sind empfehlenswert. 


GTX 1080, RX Vega 56 

Vor allem bei Grafikkarten ist bekannt, 
dass die schnellsten Modelle exponen- 
tiell teurer werden. Die „vernünftigere” 
Entscheidung aus Preis-Leistungs-Sicht 
sind daher die zweitschnellsten Gra- 
fikkarten. Zur Veranschaulichung: Eine 
GTX 1080 Ti ist normiert ca. 30 Prozent 
schneller als die GTX 1080, kostet aber 
über 50 Prozent mehr. 


ano nyren? SST? 


Bild: KFA2 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 2600X (nominell nur 100 MHz langsamer; die zwei Kerne 
weniger machen sich rein in Spielen selten bemerkbar) 


1X370-Mainboard im Abverkauf (ggf. BIOS-Flash notwendig!) 
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Gesamtpreis (ab) € 1.975,- 


Core i7-8700K 

Wie bereits links angesprochen, ist es 
lediglich eine Glaubensfrage, ob man 
sich für einen AMD Ryzen oder Intel 
Core entscheidet. In Spielen hat der 
i7-8700K einige Male die Nase vorn, 
erheblich ist der Unterschied aber in 
der Regel nicht. Im Hinterkopf sollten 
Sie behalten, dass auch Intel Achtkerner 
für den Sockel 1151 plant. 


Vom meisten etwas mehr 

Käufer, bei denen Geld keine große Rol- 
le spielt, bekommen bei vielen Kompo- 
nenten das i-Tüpfelchen: die schnellere 
M.2-NVMe-SSD, das Netzteil mit Titani- 
um-Effizienz, den High-End-CPU-Kühler 
und die schnellste zurzeit erhältliche 
Grafikkarte. Wenn Sie möchten, können 
Sie auch noch schnelleren RAM in Er- 
wägung ziehen. 


Bild: Samsung 


DC 


e-~ 
€ De 


W-NAND zen 


Alternativ Komponenten 


I H370-Mainboard, wenn Sie nicht übertakten möchten (der Core i7- 
8700K kann sich wegen des hohen Turbos trotzdem lohnen) 


I Kleine Grafikkarte als Übergang und später „GTX 1180” kaufen 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Preisverfall bei 
SSDs 


Flash-Speicher wird in der Produktion günstiger, 
vorwiegend weil Samsung, Micron und Co. die 
Nachfrage überschätzt haben. Das spiegelt sich 
in den Preisen von SSDs wider. Viele Modelle mit 
SATA-6-Gbit/s-Schnittstelle sind unter die Marke 
von 20 Cent pro Gigabyte gefallen. Das heißt im 
Klartext: 1 Terabyte gibt es für unter 200 Euro, 500 
Gigabyte für weniger als 100 Euro. Ein spürbarer 
Preisaufschlag wird noch für schnellere M.2-NV- 
Me-Kärtchen fällig. 


tiegen die Preise für Datenträger mit Flash- 
Sc lange Zeit an, weil die Nachfrage 
das Angebot der großen Chiphersteller über- 
stieg, hat sich die Situation inzwischen wieder 
umgekehrt. Schon seit einigen Wochen fallen 
die Preise für SSDs. Und die gute Nachricht lau- 
tet, dass die Entwicklung bis zum Jahresende so 
weitergehen soll. Unter dem Weihnachtsbaum 
könnte damit das eine oder andere Schnäpp- 
chen landen. 


Aktuell liegen die Bestpreise im Falle von SSDs 
mit SATA-6-Gbit/s-Anbindung bei unter 20 Cent 
pro Gigabyte. Crucials MX500-Modelle zum Bei- 
spiel sind ab 95 Euro für 500 GByte, 180 Euro für 
1 TByte und 400 Euro für 2 TByte erhältlich. Et- 
was teurer ist der größte Konkurrent: Samsungs 
SSD 860 Evo kostet 105, 210 beziehungsweise 
sogar 435 Euro in den gleichen Kapazitäten. 
Kleinere Hersteller wie Intenso, Kingston und 
Mushkin liegen bei 16 bis 18 Cent/GB. Verein- 
zelte Angebote unterbieten die Preise nochmals. 


Etwas tiefer ins Portemonnaie müssen Käu- 
fer eines M.2-NVMe-Kärtchens greifen. Selbst 
Einstiegsmodelle in die High-End-Welt gehen 
schnell auf die 30 Cent/GB zu. Samsungs SSD 
970 Evo kostet 165 Euro für 500 GByte oder 325 
Euro für die doppelte Kapazität. Etwas günstiger 
sind die Vorgängermodule der 960er-Reihe. Da- 
für können die Datenträger mehrere Gigabyte 
pro Sekunde statt maximal rund 550 Megabyte 
kopieren. Ein Zwischenschritt für preisbewuss- 
te Nutzer mit wenig Platz sind M.2-Kärtchen mit 
SATA-6-Gbit/s-Anbindung, die häufigkaum mehr 
kosten als die Schwestermodelle im 2,5-Zoll-Ge- 
häuse. Einen Geschwindigkeitsvorteil weisen 
diese dann allerdings nicht mehr auf. (mm) 
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Preisentwicklung SSDs 
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Samsung SSD 960 
Evo mit 500 GByte 
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Bild: Crucial 


Bild: Samsung 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preis: 


e Stand 19.07.2018 


MTI PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Neue Noten seit dieser Ausgabe aufgrund von aktualisierten Leistungswerten! 


Circa- | Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte 


Tube: Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker 


Lautheit 
(2D/3D/Ernstfall) 


Test in 


PCGH 


PCGH-Preisvergleich 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio € 860,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,56 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1711203 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 850,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 870,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,59 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 900,- 1.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 780,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 860,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 800,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,68 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 800,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 41282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,69 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 750,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,73 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €630,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,01 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | €590,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,02 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €550,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €520,- |8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6cm | 1x 8-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,12 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €560,- | 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,13 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €510,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone bs 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €490,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone le 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €490,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,20 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme |€510,- 18.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix 08G €490,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €460,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €390,- | 8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,31 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix 06G €340,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,713,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone DS 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 Luëätuss 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €320,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,62 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €190,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon a un 5 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * €750,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone dh 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460-+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,15 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €600,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,16 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil € 590,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 223 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €540,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,24 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5cm | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,28 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €520,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,30 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. € 450,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,40 10/2017 Nicht mehr lieferbar 

MSI RX 580 Gaming X 8G €370,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €320,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,65 07/2017 | www. pcgh.deipreis/1609947 (TMT 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,66 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,69 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 580 Armor 8G OC €280,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,71 09/2018 | www. pcgh.de/preis/1609967 NEU 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz 41215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,74 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €290,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,15 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 290,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,78 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 ME 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,81 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €240,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €230,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €260,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix 04G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,39 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


Wegen des abgeflachten Mining-Booms sind viele Modelle zu besseren Preisen als vergangenen Monat lieferbar. * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.07.2018 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * geke 


‚AMD-Prozessoren Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

AMD Ryzen 7-2700X* | Ca. € 305,- 88,1 %/69,3 % | 27/256/281/277 S 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 1,78 05/20 www.pcgh.de/preis/1804456 

AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 760,- 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 S 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/20 www.pcgh.de/preis/1664849 

AMD Ryzen 7-2700* | Ca. € 285,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 - 3,2 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/20 www.pcgh.de/preis/1804458 

AMD Ryzen 5-2600X* | Ca. € 185,- 83,7 %/56,8 % | 24/241/270/272 = 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,04 11/20 www.pcgh.de/preis/1804460 

AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 550,- 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 5 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/20 www.pcgh.de/preis/1664904 

AMD Ryzen 5-2600* | Ca. € 165,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 S 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/20 www.pcgh.de/preis/ 804462 (I Te 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 240,- 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,10 05/20 www.pcgh.de/preis/1582191 

AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 340,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 = 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/20 www.pcgh.de/preis/1681714 

AMD Ryzen 5-2400G | Ca. € 135,- 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,48 05/20 www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 140,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/2441137 = 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/20 www. pcgh.de/preis/ 1604878 

AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 75,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 RX Vega 8 | 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/20 www.pcgh.de/preis/1758349 

AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 115,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 - 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/20 www.pcgh.de/preis/1604876 

AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 115,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 = 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/20 www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i9-7960X Ca. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 S 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/20 www.pcgh.de/preis/1638801 

ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.870,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/20 www.pcgh.de/preis/1638806 

ntel Core i7-7820X* Ca. € 460,- 93,6 %/76,6 % | 37/278/297/231 S 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,60 06/20 www.pcgh.de/preis/1632796 

ntel Core i9-7900X Ca. € 860,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 n 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/20 www.pcgh.de/preis/1632795 

ntel Core i7-8700K* | Ca. € 340,- 100,0 %/60,9 % | 25/267/298/309 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,67 10/20 www.pcgh.de/preis/1685281 

ntel Core i7-6950X Ca. € 1.160,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 = 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/20 www.pcgh.de/preis/1394456 

ntel Core i7-7740X Ca. € 300,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/20 www.pcgh.de/preis/1632798 

ntel Core i5-8600K* | Ca. € 235,- 91,2 %/49,6 % | 25/241/267/286 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1.99 10/20 www.pcgh.de/preis/1697344 

ntel Core i7-6900K Ca. € 1.065,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 S 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 07/20 www.pcgh.de/preis/1394462 LETTA 
ntel Core i7-6700K Ca. € 280,- 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/20 www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-7800X Ca. € 340,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/20 www.pcgh.de/preis/1632797 

ntel Core i7-7700K* | Ca. € 310,- 88,0 %/45,3 % | 23/214/265/231 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,05 05/20 www.pcgh.de/preis/1551097 

ntel Core i5-8400 Ca. € 175,- 91,6 %/49,9 % UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/20 www.pcgh.de/preis/ 699930 (U A 
ntel Core i3-8350K Ca. € 145,- 76,7 %/38,5 % UHD 630 4,0 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/20 www.pcgh.de/preis/1697354 

ntel Core i7-6800K Ca. € 295,- 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 KR 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 08/20 www.pcgh.de/preis/1394467 

ntel Core i3-8300* Ca. € 130,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 UHD 630 3,7 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,52 06/20 www.pcgh.de/preis/1795433 

ntel Core 13-8100 Ca. € 110,- 68,4 %/34,6 % UHD 630 3,6 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/20 www.pcgh.de/preis/169993 1 

ntel Core 15-7500 Ca. € 180,- 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,69 04/20 www.pcgh.de/preis/1554205 

ntel Core i3-7350K Ca. € 160,- 61,7 %/26,9 % HD 630 4,2 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 03/20 www.pcgh.de/preis/1557508 

ntel Core 13-6100 Ca. € 110,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 3,09 -**** | www.pcgh.de/preis/1329935 

ntel Pentium G4560 Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 % HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/20 www.pcgh.de/preis/1558362 


** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen 


*** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Gra 


ikkarte/Crysis 3/0 Spiele/0 Anwendungen) **** Nacl 


hgetestet ol 


ne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


Ui 


DDR3 Produktnummer Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung Test in 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 e DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU e DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX e DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB e DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76** | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo) 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX e DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K e DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 e DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K e DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW e DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung Test in 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C 16W DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLTAC8GAD30BETAK e DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro ** Von 1,75 auf 1,76 korrigiert (Ursache: Fehler in der Wertungstabelle) 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.07.2018 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 Ger Pack) | n. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 Noch nicht gelistet 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 Ëvëzunre) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm — 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB n. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm — 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 Noch nicht gelistet 

Arctic F12 PWM Ca. € 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7116,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 95,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm — 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/ 1058907 (IETA 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm — 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm — 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax TB. Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 www.pcgh.de/preis/1170330 vue)? 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm — 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm — 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/40 cm — 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm — 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. €70,- | 136 x 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4. °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 32,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 A, TTE 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone SI 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ob) 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 40,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 610 g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2, 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 34,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 36,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 (Tl 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 46,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi n. verfüg. 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 90,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 85,- 50 x 170 x 130 mm; 1.320 g | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 43,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sens 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) | 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 85,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4151,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 

IE» Cooler Master Master Liquid 240 Ca. €75,- | 278 x 120 x 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 199 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) | 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M n. verfüg. 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) | 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2125 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 240,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) | 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
UEY Asrock X399 Taichi Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 540,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Gam.7 WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,95 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X470 Gaming M7 AC | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Ip Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,17 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,47 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
AMD AM4 (alte Noten) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Crosshair VI Hero Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM 2,93 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
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Asus Prime B350-Plus Ca. € 80,- | B350/A LC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
3 
5 


x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 


I MP Asrock AB350M Pro4 Ca. € 70,- | B350/HATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** LC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam.3 |Ca.€95,- | B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3,0x4** LC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x 5x PWM 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z370 Gaming 7 | Ca. € 240,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1;4/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
I Asrock Z370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI Z370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 200,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Gam. Pro Carb. | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
U Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT35 Ca. € 95,- | B360/HATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Pr. Gam.i9 | n. verfüg. | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1;4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
Itpnsı X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ubnunre JE X299 Raider Ca. € 170,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
IP Asus 2170-Deluxe Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI Z270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
M Asrock X99 Taichi Ca. € 290,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Hirikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 570,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5ms | bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 240,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 430,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms* 2 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 800,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms* Eu bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 620,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Ca. € 2.600,- | 27 Zo 44 Hertz 10 me? 23,4ms | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

Iiyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 370,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane — 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 IL 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zol 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 940,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1733 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 7 Häřitunre 4 
Razer Lancehead Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca. € 95,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca. €75,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca. € 95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 280,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Asus ROG Pugio Ca. €70,- 200 cm 7,5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 FT TIER 


Hütte 


730535 ies) 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum = a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 95,- | RGB-Einzeltastenbel. — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 TETA 
Logitech G213 Prodigy Ca. €60,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 a/ja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue a/ja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown a/ja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1738224 

MSI Vigor GK80 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 TETTA 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten er 


WEITE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. €75,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 75,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 105,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 105,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Ca. € 150,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB GB | 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 170,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.390,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 880,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 345,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. €210,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca. € 185,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 880,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Ca. € 205,- | 954 GiB/1.000 GB GB | 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 200,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. €325,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca. € 560,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Ca. €210,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
PNY CS2030 N. verfügbar | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 AT, en 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Ca.€65,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 515,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 120,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1472: 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 190,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ` weg Geen 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ERSPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse ae Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ee o WISIER Test in PCGH-Preisvergleich 
Secher schräg (12 visv) Innenraum***) 
"NEU Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm 1,711,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
IE Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
UAY Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 55,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3 x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 110,- | 4x 140 mm/1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm/2 x 120 mm 3 x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 1,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 220,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6x 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °C 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 137 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. €75,- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
U seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. €90,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€75,- | 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 405,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate Fleeg ee é Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE u a ei Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Sennheiser GSP 600 Ca. 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 
Ta EP Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Roccat Khan Aimo Ca. 100,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 
DË Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER RAFFAEL TER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich freue mich schon auf die War Stories von Battlefield 5, da wird 
mein PC zeigen müssen, ob er noch gut genug ist :-) 


32-Kern-CPUs ... interessieren mich vor allem aus Anwendungssicht, auch 
wenn ich relativ wenig Software nutze, die sich derart gut parallelisieren lässt. 
Manchmal muss ich mir doch noch die Augen reiben, wie AMD es geschafft 
hat, den fast „toten“, weil langweiligen CPU-Markt wiederzuleben. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die HDD im PC meiner Verlobten, eines der letzten Relikte des ehe- 
maligen Discounter-Rechners, wird in Kürze gegen eine kleine SSD getauscht. 
Windows 10 wird nämlich mit jedem großen Update träger anstatt besser. 


32-Kern-CPUs ... finde ich technisch spannend. Vor allem die Idee, auf 
diesen „Herdplatten” ein leckeres Mahl zuzubereiten, während ein Film 
(hoffentlich nicht zu kurz) darauf rendert. =D 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 GiB 
DDR4, Titan X (ULV) mit modded Arctic Hybrid 11-140, LG 4K-LCD (31", 17:9) 


PC aktuell: Ich hatte ja mal überlegt, in Jurassic World Evolution reinzuschau- 
en, aber angesichts des gebotenen Inhalts waren mir die aufgerufenen 60 Euro 
dann doch etwas sportlich. 


32-Kern-CPUs ... haben ohne Frage ihre Daseinsberechtigung, aber ich 
habe aktuell keinen Anwendungsfall für so viel Parallelberechnung und muss 
auch meine Stromrechnung selbst bezahlen ;) 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL PER 


Redakteur PER mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Joa, steht im Wohnzimmer herum und dümpelt vor sich hin. Bei 
den aktuellen Temperaturen wage ich mich eher mal raus. 


32-Kern-CPUs ... haben schon einmal mehr Kerne als ein handelsüblicher 
Apfel, in dem meistens fünf Kernkammern mit je zwei Kernen stecken. 
Ansonsten: Das Gebaren zwischen AMD und Intel ist herrlich anzusehen, für 
mich als Nutzer aber weniger relevant. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra II 960 GB 


PC aktuell: Mein PC aus dem letzten Herbst ist nach wie vor aktuell und muss 
es noch ein Weilchen bleiben, da aktuell nur mein Reiserad aufgerüstet wird. 


32-Kern-CPUs ... hätte ich gerne eine (oder zwei) im Rechner. Als Hobby- 
Filmer kommt es bei mir auf jeden Kern statt jedes Megahertz an. Bis solche 
Multikern-Monster aber erschwinglich werden, tut es auch mein Achtkerner 
ganz brauchbar. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Ich komme gerade aus dem Urlaub und habe in letzter Zeit sehr 
wenig gespielt; und wenn, dann zumeist technisch langweiligen Indie-Kram. Mit 
dem mir durchaus gefälligen Vampyr habe ich letztens immerhin angefangen. 


32-Kern-CPUs ... Das Kern-Rennen hat jedenfalls ernsthaft begonnen. Ich 
bin gespannt, wann sich dies für Spieler auszahlen wird, rechne aber nicht vor 
der nächsten Konsolengeneration damit — wahrscheinlich gar etwas später. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


PC aktuell: Bei meiner Suche nach Stromfressern - bei der Jahresabrechung 
musste ich einiges nachzahlen — bin ich auf den übertakteten FX-8350 im 
PC aufmerksam geworden. Der leistet immer noch gute Dienste, ich überlege 
trotzdem, ihn gegen eine CPU zu ersetzen, die nicht so viel Watt verbraucht. 


32-Kern-CPUs ... sind von der technischen Seite her sehr interessant. Aller- 
dings sind Anwendungen aktuell noch besser mehrkernoptimiert als Spiele. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 
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TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich weiß, ich weiß: „l'm late to the party”, aber Origins ist ja mal 
megagenial. Bisher habe ich AC nur mit Argwohn beobachtet, aber die Story um 
Bajek und wie die Welt aufgebaut ist, gefällt mir richtig gut. 


32-Kern-CPUs ... ist schon spannend zu beobachten. Für Workstations à la 
Hollywood kann ich mir einen ganz guten Einsatz vorstellen, aber beim Ga- 
ming? Völlig unverhältnismäßig, so wie mit Kanonen auf Spatzen zu schießen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


PC aktuell: Mit 1,5 GHz würde die neue alte 980 Ti durchaus Spaß machen, 
aber manchmal erlaubt das Powerlimit nur 1,35. Eine BIOS-Mod muss her. 


32-Kern-CPUs ... sind ein Muss — für all diejenigen, die sich letztes Jahr bei 
den typischen Threadripper-Anwendungsbeispielen (spielen + streamen + You- 
tube schauen + 2 Videos recodieren gleichzeitig) darüber geärgert haben, mit 
ihrem sechsten Arm nicht noch an einem Blender-Projekt werkeln zu können. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Ich habe bei meiner alten EC1-A die Mausfüße ersetzt, bin aber 
erfreut, dass die EC1-B im Direktvergleich auf Glas so viel besser gleitet. 


32-Kern-CPUs ... wären ohne Zen erst viele Jahre später im Desktop-Markt 
aufgeschlagen. Mittels Kernvermehrung lässt sich die CPU-Rohleistung relativ 
billig steigern, gerade für Spieler wird aber die Leistung pro Kern wichtig blei- 
ben. Skylake X bietet dank OC für mich aktuell das Beste aus beiden Welten. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt de | Fachbereiche: Videos 


PC aktuell: Als Ergänzung habe ich mir noch Adobe After Effects geholt. Nun 
lese ich mich in diese große Welt der Nachbearbeitung ein. 


32-Kern-CPUs ... sind für Content-Produzenten ein Traum. Video-Export und 
Nachbearbeitung müssen damit butterweich laufen. Nur werden sie preislich 
in anderen Sphären schweben und die Programme müssen erst noch darauf 
angepasst werden. Vielleicht, wenn ich mal im Lotto gewinne. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro. 
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PC aktuell: ... zieht aus Temperatur- und Lautheitsgründen demnächst in ein 
anderes Gehäuse mit mehr Platz für eine größere Wasserkühlung um. 


32-Kern-CPUs ... sind für mich für die Videobearbeitung sehr interessant. 
Solange allerdings die Spiele-Performance noch so darunter leidet und der 
Preis jenseits der 1.000-Euro-Marke liegt, werden sich diese wohl nicht in 
meinem PC wiederfinden. 


Privat-PC: Intel Xeon W3520 @ 4 GHz, ECS X58A, 6 GiByte DDR3, Asus GTX 
780 Ti Matrix, 2x Crucial M4 64 GB im Raid 0, Thermaltake Level 10 GT LCS 
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